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РЕФЕРАТИВНЫЙ ЖУРНАЛ 


МАТЕМАТИКА 


Ш. ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ. ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ. 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ. 


№ 3 


Март 1961 г. 
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125 Ат 
‘пути к о и вероятно- 
стей. ВагапКк! 11 Едмага \.. Тожага ап оБ]есйу1$Нс 
ШПеогу оЁ ргораБПИу, «Ргос. Зг4 Вегкееу Зутроз. Ма. 
З1аН$Нс$ ап РгоБрарИНу». \Уо|. 5. Вегк@еу—Гоз Апее- 
1ез, 1956, 21—52 (англ.). В 
Исходя из общих соображений о том, что в реальном 
мире все взаимосвязано, в том числе живое и неживое, 
автор считает возможным поставить вопрос о пере- 
стройке всей математики таким образом, чтобы в ее за- 
дачи входило также исследование действий живого ор- 
ганизма, в том числе психической деятельности челове- 
ка. На основании этих соображений делается попытка 
создания математической теории поведения человека. 
Каждый индивидуум рассматривается как комплекс 
стохастических процессов; поэтому понятие вероятности 
и другие понятия теории вероятностей играют сущест- 
венную роль в теории поведения. Попутно рассматри- 


вается‘ само’ понятие вероятности. В’ частности, содер- 


жится критика. взглядов Мизеса, а также субъективист- 
ских взглядов Финетти, Савиджа и Рамзи. Исходные 
установки автора во многом путаны и неверны; теория 
громоздка; возможность применения теории к самым 
простейшим ситуациям ‘в поведении человека сомни- 
тельна. Библ. 24 назв. Л. Е. `Майстров 

3В2. Понятие вероятности. Угедептац!т Р. С. 
7. Не КапзБеог!р. «ЕисИ4ез (Медег|.)», 1960, 35, №9 
273—282 (гол.) 

3В3. Замечание о компактных . пространствах ве- 
роятностных мер. Мапа! Рефг. Мое эиг 1ез езрасез 
сотрасёз$ 4ез тезигез Че ргоба её. «Сазор. рёзфюоу. 
па», 1960, 85, № 2, 133—140  (франц.; рез. чешск., 
русск.) 

Доказана компактность в слабой топологии простран- 
ства вероятностных бэровских мер на счетно-компактном 
топологическом пространстве. Аналогичный результат 
получен для борелевских мер, именно, если топологи- 
ческое пространство нормально и счетно-компактно, то 
пространство регулярных вероятностных борелевских мер 
компактно относительно топологии И. Г. Блау. Произ- 
вольная окрестность меры Р. в этой топологии есть пе- 
ресечение конечного числа множеств вида {Р:Р (ЕР) < 


.<Р,(Р) |=}, где => 0и РЁ замкнуто. (Аналогично за- 


даваемая топология в множестве бэровских мер совпа- 
дает со слабой топологией). В качестве приложения 


полученных общих результатов га следую- 


р щая теорема: Пусть ЕЁ = Х; ст [— ©, ©], 
ра бэровских подмножеств ЕЁ и С-—ЁЕ замкнуто. 
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213 Математика № ЗВ == 


ая 


— в-алгеб- 
Если 


ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ 
“р акторы 0. В. Сарманов, Н. В. Смирнов, Н. Н. Воробьев 


конечномерные распределения процессов (Р, А, Р„) 
слабо сходятся к конечномерным распределениям процес- 


са` (Е, А,.Р.) и Р„(С)=1 при п=И, 2,..., тои 
Роб, 


рожденную мерой Р). 

3 В4. —Вероятности, наблюдения и прогнозирование. 
Соре|апа А. Н. РгорабШШез, ‘обзегуаЙйопз$ ап рге- 
41сНопз. «Ргос. Зга Вегкеу Зутроз. Май. 
ап4 РгораБИЦу», Уо]. 2. Вегке!еу—ТГоз Апбе|ез, 
41—47 (англ.) 

Автор ранее определил импликативные булевы алгеб- 
ры (Маз. 7., 1950, 53, 285—290) и в их терминах трак- 


(Здесь Р* обозначает внешнюю меру, по- 


1956, 


товал обоснование теории вероятностей. В этой статье. 


продолжаются исследования и указываются некоторые 
приложения, в частности метод проверки гипотез. 
С. А. Ншё 

Перевод из Май. Веутз, 1957, 18, №11, 940. 

3В5. Теория полугрупп Маркова. Меуец У. ТВео- 
пе 4ез зепи-отоцрез 4е МагКох. «Ишу. СаШ. Риз Э4а- 
{154.», 1958, 2, №14, рр. 319—394 (франц.) 

Работа состоит из трех частей. В части Г излагается 
общая теория полугрупп операторов в. банаховых про- 
странствах: связи между свойствами измеримости и 
непрерывности полугруппы, свойства ее резольвенты, 
теорема Хилла — Иосида и др. В части П  рассматри- 
ваются полугруппы Маркова (т. е. положительные, 
сжимающие полугруппы операторов), причем основное 
внимание уделяется изучению действия полугрупп' Мар- 
кова в пространствах бэровских функций на локально 
компактных абелевых группах. В части ПТ изучаются 
полугруппы, отвечающие процессам диффузии на пря- 
мой. Основные теоремы этой части впервые были по- 
лучены В. Феллером (РЖМат, 1957, 425). М. Г. Шур 

3 В6б. 
тов в пространстве Банаха. Еог{е{ КоБег{. 
та[уег{е Ме Ии!аИзеетеле ш ВапасЬзсВеп Каитеп. Ап- 
\епаипоеп аи 2ШАШее КРипКНопеп. «Вег. Тарипр. 
МУ/аптэспешИсВКейзгесвпипе ип та. ЗфанзИк, Вег- 
Пи», 1954, ВегИп, 1956, 29—35 (нем.) 


3 В7. Двойная задача о раскрашенных чашках. Ме м- 
шап Ропа!14 У ТЬе 94оцМе хе сир ргоШет. 
«Атег. Ма. Мопё у», 1960, 67, № 1, 58—61 (англ.) 


Пусть некоторого рода чашка раскрашена одним из 
п способов. Двойная задача о раскрашенных чашках 
заключается в следующем: Сколько раз следует поку- 


В. В. Сазонов › 


Зфан$Ис$. 


Распределение нормальных случайных элемен-” 
Мог- 


| 


3В8 Теория вероятностей т | ‚1961 г. 


` 


пать такие чашки случайным образом, чтобы получить 
два полных комплекта узоров. Авторы решают не эту, 
а более общую т-задачу: т. е. находят математическое 
ожидание Еи(и) числа необходимых извлечений с воз- 
вращением из генеральной совокупности объема п для 
получения т наборов по п различных элементов, т. е. 
т копий генеральной совокупности. Приближенно при 
По Е т(п) =пюеп-Н(т—1) 1ю810в п-+0(1)]. 
Б. А. Рогозин 
3В8. К подсчету вероятности появления точно # из 
П независимых событий. Ме Рорег+ Р., агеу! 1- 
1е Т. М.Е. Оп сошрийпе пе ргофаБИЙу Шаф ехас- 
Шу № оЁ п т4ерепаеп{ еуепё$ \Ш оссиг. «бос. Асфаг. 
Тгапз.», 1959, 11, №29А-29В, 88—95. 015сиз5., 96—99 
(англ.) 

Указываются два способа подсчета вероятностей по- 
явления точно А и по крайнем мере № из п независимых 
событий. Оба способа основаны на использовании ре- 
куррентных соотношений. Рекуррентные соотношения, 
соответствующие первому способу, получаются элемен- 
тарным путем. Рекуррентные соотношения, соответст- 
вующие второму способу, получены с помощью метода 
производящих функций. Сформулированы условия, за- 
висящие от соотношения между п и А и определяющие 


` выгодность одного метода по сравнению с другим в 


смысле количества операций, производимых при под- 
счете. Оба метода применяются к вычислению вероятно- 
стей продолжительностей человеческих жизней. 

В. Н. Сачков 

3 В9. Задача коллекционера. Ваг{оп О. Е., Оа- 
у: 4 ЕВ. №. А соПесфог’з рго ет. «ТгаБ. езфа41${.», 1959, 
10, №2, 75—88 (англ.; рез. исп.) 

Проблема коллекционирования формулируется как 
задача определения распределений некоторых случай- 
ных величин, значения которых зависят от результатов 
случайного заполнения шарами некоторого количества 
урн. Рассматриваются два аспекта этой задачи. В об- 
щем виде первый аспект задачи формулируется так: 
Имеется № одинаковых урн и еще одна урна. Все урны 
неограниченной емкости. Вероятность того, что случай- 
но брошенный шар будет попадать в любую из М оди- 
наковых урн, есть 1/(М+С). Вероятность попадания 
шара в контрольную урну есть С/(М+С). п шаров бро- 
саются независимо. Определяется вероятность того, что 
п—| шаров попадут в контрольную урну, а |] шаров—в 
оставшиеся М№ урн, заняв М—^ урн, и № урн оставив 
пустыми. Упомянутая вероятность подсчитывается так- 
же при условии, что в контрольном ящике по крайней 
мере и—/ шаров. Для обоих распределений вычисляют- 
ся факториальные моменты. Другой так называемый 
«последовательный» аспект задачи формулируется сле- 
дующим образом. Пусть шары бросаются случайным 
и независимым образом по одному в урны до тех пор, 
пока не наступит одно из двух событий: либо по край- 
ней мере М—^ урн будут заняты, а в контрольной урне 
будет ровно 6 шаров, либо точно М—А урн будут за- 
няты, а в контрольной урне будет по крайней мере 6 
шаров. Находится распределение п — числа брошенных 
шаров. Рассматриваются некоторые частные случаи 
данного распределёния, связанные с приложениями к 
Фзадачам теории стрельбы и задачам коллекционирова- 
ния. Находится асимпотическое выражение при Мо 
для распределения л в двух случаях: 1) отношения 
С/(М+С) и А/М имеют конечные пределы; 2) С/(М+С) 
имеет конечный предел, а & фиксировано. В первом 
случае распределение п является асимптотически нор- 
мальным, во втором случае оно стремится к двойному 
экспоненциальному закону. В заключение полученные 
результаты применяются к одной задаче экстремального 
типа, рассмотренной авторами ранее. В. Н. Сачков 

3 В10. Распределение некоторого действительного 
корня уравнения 7-й степени с действительными слу- 
чайными коэффициентами. Сае4е Каг!|-М\Ма|+{ег. 


риа 


Ге УемеЙипр уоп ве\1ззеп гееп \иг2еп ег Се 

_спипе п^4еп га4ез шИ тееп ИщаИзкоеЙлещеп. 
`«МопаёзВ. Май.», 1959, 63, № 4, 359—367 (нем.) 

Пусть Р(х) — многочлен я-й. степени с действитель- 
ными коэффициентами, некоторые из которых могут 
быть постоянными числами, а остальные — случайные, 
величины. Находится функция распределения отдельно- 
го действительного корня многочлена Р(х) в специаль- 
ном случае, когда известно, что в некотором интервале 
действительной оси может лежать только один этот 
корень. Основная теорема дает достаточное условие 
для того, чтобы указанная ситуация имела место. 

Е. Н. Кузьмин 

3В11. Нули случайного  полинома., Нашштег- 

$1еу .. М. ТНе 2егоз оЁ а гапдот ро!упопиа|. «Ргос.. 

Зга ВегКееу Збутроз. «Ма. З4аНзНс$ апа РгоБаБИКу». 
\Уо1. 2. Вегке!еу—Го$ Апоеез$, 1956, 89—111 (англ.) 

Автор дает, по крайней мере, принципиальное реше- 
ние задачи определения распределения корней уравне- 


НИЯ 
п „- 
Е (2) = №012! =0, г 


где комплексные коэффициенты С] имеют заданное 
совместное распределение. В ч. [ показывается, что если 
последовательность распределений для коэффициентов: 
сходится к предельному, то последовательность соот-. 
ветствующих распределений для корней сходится к пре- 
делу. Выводятся формулы для плотностей различных 
совместных распределений корней, в предположении, 
что коэффициенты имеют непрерывную плотность и мо- 
менты всех порядков. Поскольку каждое распределение- 
есть предельное для таких распределений, то это дает 
ответ на поставленную задачу. Автор определяет кон- 
центрированное распределение корней, которое вкратце 


можно описать как меру множества, равную `„ а, где 


а — число корней, попадающих в это множество. Явные 
формулы для концентрированного распределения корней 
даются в том случае, когда коэффициенты имеют про- 
извольное невырожденное нормальное распределение 
в комплексном (п-+1)-пространстве и в случае вещест- 
венного (п-+1)-пространства. Последнее обобщает ре- 
зультат Каца (Кас, Ви|. Атег. Ма. Ф$ос., 1943, 49,. 
314—320), относящийся к математическому ожиданию- 
вещественных нулей у полинома с независимыми оди- 
наково распределенными коэффициентами. 
Н. Е. Тго@ег 

Перевод из Ма. Веуз, 1957, 18, №11, 941. 

3 В12.  МЛогарифмический ряд плотностей распреде-- 
ления. 1. Вег{ац{ Е. Е. Огаге 1осагИБпиаце 4ез 4еп$1- 
{65 Че гераг ют. 1. «Асёа сгузфаПосг.», 1960, 13, №7,. 
546—552 (франц.; рез. англ.) 

Дано новое разложение в сходящийся ряд логарифма 
функции плотности распределения для одномерного и‘ 
многомерного случаев. Члены ряда упорядочены так, 
что полиномы степени $ от переменных функций плот- 

‚ ности имеют в качестве множителя 5-?, где в= № 1/3? 
П. А. Стропанов 

3 В13. —О законах Коши и Гаусса. Гава В. С. Оп\е 
1а\уз о{ СаисПу ап@ Сацз$. «Апп. Ма. З{а# $ сз», 1959, 
30, № 4, 1165—1174 (англ.) 

Известно, что отношение двух независимых, нормаль- 
но распределенных случайных величин с параметрами: 
(0, с) следует закону Коши, симметричному относитель- 
но начала координат. Автор изучает общие свойства’ 
функции распределения этих случайных величин и дока- 
зывает теорему 1. Пусть х и у-— две независимые и 
одинаково распределенные случайные величины, имеющие 
функцию распределения Ё(х). Пусть частное ш =х/у: 
следует закону Коши, симметричному относительно на- 
чала и =0. Тогда Р(х) имеет следующие общие свой- 
ства: 1) симметрична относительно начала х=0; 2) аб- 


> = 


/ 


Солютно непрерывна и имеет непрерывную‘ функцию 
плотности }(х) =” (х) > 0; 3) случайная величина х 
` имеет неограниченный размах; 4) функция плотности 
7 (х) удовлетворяет интегральному уравнению 
й С 
Ти ка 
Ре) Ра) т. 


для всех и, С, — константа. Для характеризации нор- 
мального распределения применима теорема 2, которая 
получается, если еще добавить следующие два условия: 
1) Е(х) имеет конечные моменты всех порядков; 2) 


ф (2) = Е (211) не имеет нулей в ее области регу- 
лярности (2 — комплексное); тогда Р(х) — нормальная 
функция распределения. Приводится пример негауссов- 
ской функции распределения Р(х), имеющей конечные 
моменты всех порядков, где х/у следует закону Коши 
(нарушено условие 2 предыдущей теоремы). 
В. И. Бабкин 

3 В14. МЛокальные свойства функций, являющиеся 
случайными рядами Фурье. Канапе .. Р. Ргорг66з- 
1оса[ез 4ез ГопсНоп а з61ез Че РКоимег а16афо!гез. «Зи а 
та{.», 1960, 19, № 1, 1—25 (франц.) 

Автор рассматривает ряды Фурье вида 


У, Ви оз (пЁ - Фи) = Е (0), (1) 


где амплитуды Ю,„ и фазы Ф„ являются независимыми 
случайными величинами, причем считается, что МсозФ „= 
‘= Мп Ф, =0 для всех п. Главным образом, автора 
интересует вопрос о равномерной сходимости ряда и 
некоторые свойства траекторий ЁР(1) такие, например, 
как их ограниченность и непрерывность, или, скажем, 
принадлежность их к классу функций, удовлетворяющих 
условию Липшица с постоянной а. В качестве иллюст- 
рации содержащихся в работе результатов; приведем 
следующие две теоремы (теоремы 2 и 3). 

1. Пусть случайные величины Ю„ таковы, что для 
каждой из них существует постоянная т„ такая, что 


298 252 уз И 
Ме’ ‘п <е п’ при всех действительных у. Пусть си 


есть минимальная постоянная, удовлетворяющая только 
о ое-1 о 
что описанному свойству, НВ и о 


п=2А+1 № 
со х 
и (7 а 


(1) сходится равномерно по Ё и его сумма с вероят- 
ностью 1 является непрерывной. 


Если 


1 Ни 
 } < ©, то с вероятностью 1 ряд 


ао 2. 2112 
2. Положим в, =МК„, $= ый : Пусть 
и МА 
Пит <® и Ш Мсо$? (и Е Ф,) > 0. Если 


По бб и, п 


я < со, то с вероятностью 1 ряд (1) представляет 


собой ряд Фурье ограниченной функции Р (1). 
Ю. А. Розанов 

3 В15. (Сходимость составных распределений. Те!- 
снег Непгу. Оп \1е сопуегоепсе о{ рго]есе4 а15%и- 
Нопз. «Апп. [1$. Зфай $ Ма@.», 1958, 9, № 2, 79—86 
(англ.) 

Пусть Хл, У, (п=1, 2,...) — вещественные случай- 
ные величины с законами распределения /[(Х„), Г. (Уп) 
и характеристическими функциями [„ (Ё) и #8, (0. Пред- 
положим, что существуют функции распределения Е(х) 
и С(х) такие, что Ё (Хл) — Е, Г (Уп) +0, т. е. Ари 
У„ сходятся по распределениям. Ищутся условия, при 


‚которых Г (сХ, - Уп) —Е (-) * @ (х), или (что равно- 
‚ильно) р 
$ 


Теория вероятностей 


3 В18` 
И | = (4) & (1) (1) 


для всех вещественных Ёи с 5-0. Получены некоторые 
достаточные условия. Напраямер, теорема 1. Пусть для 


каждого п = 1, 2,..: (КЕ, в. (ВЕГ, [(сё) & (ВЕ и 
для каждого целого К последовательности [70 (0)}, 


[20 (0) ограничены; тогда для того чтобы (1) имело 
место, достаточно, чтобы 


ит У И Ус’ соу (ХУ!) =0 
П— со 7 
для всех положительных целых г (Г — класс всех бес- 
конечно дифференцируемых характеристических функций, 
а /, — его некоторый подкласс). В. П. Скитови% 
3 В16. Нижняя оценка для скорости сближения рас- 
пределений сумм с совокупностью неограниченно дели- 
мых законов. Мешалкин Л. Д. «Докл. АН СССР», 
1960, 132, № 4, 766—768 
Обозначим через @ совокупность безгранично]делимых 
функций распределения (ф. р.) и пусть 


Ч (п) — зирр СС ЗиРх 128 (х) — (ХТ, 
Ч, (п) = Ир 1 ос ИР» ГЕ) (<) — @(х) т. 


Здесь ЕЁ” (х) = Р(х)*...*Р(х) — Ф. р. суммы п незави- 


п раз 
симых случайных величин, каждая из которых имеет 
фир ВО) ла 

0, 0, 


Ер(х) = 1 р, 0<х < 1, 


вь РН 


В общих чертах намечен ход доказательства следующей 
теоремы: Для любой функции и (п) —0 (п - <) най- 
дется такое п.» что для п > по 


Ч, (п) > п 23 (шл)- 772 и (п). 


Отсюда вытекает, что Ч (п) > Сп?! (1пп)-4,где С>0— 
абсолютная константа. И. А. Ибрагимов 
3 В17. Общие теоремы о разложении безгранично де- 
лимых законов. 1. Достаточные условия (счетный огра- 
ниченный пуассонов спектр. Неограниченный — спектр. 
«Устойчивость»). Линник Ю. В. «Теория вероятностей 
и ее применения», 1959, 4, № 2, 150—171 (рез. англ.) 
‚ Доказывается достаточность условий основной теоре- 
мы 1 (РЖМат, 1959, 620) для счетного ограниченного» 
пуассонова спектра и в одном случае неогравиченного 
пуассонова спектра. Кроме того, доказывается теоре- 
ма 5: Пусть Кр — совокупность безгранично делимых. 


законов с ограниченным пуассоновым спектром, содержа- 
щимся в спектре закона РЕГ,; пусть {ЁР;} — последова-- 
тельность законов таких, что 


зир! Р;(х) — Е (х) 1 =; 0 
х 
при /> © и Еу= Е *Ёь1; тогда 


11 зар! Р,; (х) — Е) (ху р=3, >00 
ЕФЕКЕ * 


и то же касается Ро}. В. П. Скитович! 

3 В18. О неравенствах Чебышева. Исии. «Токэй су- 
ри кэнкюсё ихо», «Ргос. |154. ЗфаНз{. МаШ.», 1959, 7, № 1.. 
123—143 (японск.; рез. англ.) 

Краткий обзор литературы по неравенствам типа Че- 
бышева. В $ 1 приводится 45 неравенств с короткими 
пояснениями и примерами. В $ 2 подвергаются обсужде- 
нию некоторые вопросы и высказываются идеи о буду- 
щем развитии теории. Результаты $ | компактно оформ- 
лены в конце работы. Резюме авторг» 


И 


3819 


3819. О теореме восстановления. Мог! тига 
Н! депог:. Оп а гепема| Шеогет. «Кода! Май. $е- 
пит. Вер{з», 1956, 8, №3, 125—133 (англ.) 

Автор доказывает следующую теорему: Пусть о 
есть сумма п взаимно независимых случайных величин 
со строго положительными математическими ожидания- 
ми. Предполагается, что при П-—00 ри,-среднее мате- 
матических ожиданий частичных сумм, сходится и что 
сходятся в смысле Чезаро вторые моменты и дисперсии 
частичных сумм. Вводятся еще другие условия, кото- 
рые равномерно ограничивают величины частичных 
сумм. Тогда доказывается, что 


пы У (в дури 5 < <х-+ 1} 


существует. Дается точное выражение для этого пре- 
дела. У. Г. Ооо 
- Перевод из Ма. Кеуз, 1957, 18, № Ш, 942. 
‚3820. Некоторые теоремы обобщенной теории вос- 
становления. 1. Нафог: Н1гоВ1за. Зоте {Неогет$ т 
ап ежеп4е гепе\ха| фпеогу. Г. «Кода! Ма. Зепит. 
Рер+{з», 1959, 11, № 3, 139—146 (англ.) 
Распространяются некоторые результаты теории вос- 
становления (РооБ Т. [.., Тгапз. Атег. Ма. $0с., 1947, 
63, 422—438) в следующих предположениях: 1) Ху, до, ... 
являются неотрицательными взаимно независимыми слу- 
чайными величинами, 2) х», х:,... имеют конечные ма- 
тематические ожидания ао, аз,... соответственно и су- 
ществует постоянная [, такая, что а, > [, у=2,3,..., 


3) хо, х.›... имеют конечные дисперсии 2, са, 


и существует постоянная А такая, что 52 << ® для 
У—2;3,..., 4) существует ее (аг--.. а ы 


где а может быть оо. Е М (Е) — число последо- 
вательных частных сумм из х;, меньших , и определим 


И М(Е 
процесс х()=Е- У, а. если» М (7), их (ЕЕ 


=1 
— Хо -НА если М (1) =0, где х, — случайная величина. 
Отметим следующие из полученных результатов: 
Теорема 1. Если Х,, хз,... являются случайными 
величинами, для которых выполнены предположения 1)— 


4), точ о № (Га =, ВМ и 


ИтЕ {Мм (#)°}/Ё = 1/а* для а >0. 

Теорема 2. Если а < © и выполнены До 
жения теоремы 1, то И О и, если 
Е {Хо} < со, то Ит Е {х (1)}}Ё = 0. Кроме Ах в пред- 
положениях применимости к последовательности хз —а», 
%—а,... о повторного логарифма и выполнения 


условий и „На»)/(п-—1)= 
О) при п— с, получаются теоремы 


более полно ‘описывающие поведение М (Ё) и х(р). 

заключение приводится формулировка многомерного ана- 
лога теоремы 1, именно, пусть Х:, Хзь...; Ил, 1... 
...21, 22,... — Неотрицательные взаимно независимые 
случайные величины с конечными математическими ожи- 
ДАНИЯМИ 41. бое, Аба, бе чье бл бу, , собтвете 
ственно, условия 1)—4) предполагаются выполненными 
для каждой последовательности иа > 6>...> с. Тогда, 
‘определяя М () как случайную величину такую, что 


02 -> о при й- оо и (аз-[.. 


М() М(Е М(Е 
ы. тах | У м и и м 1<1< 
М(0-1 МО +1 м(+1 
< шах [У ® р У, ,. к ^ И 
автор получает Р {т М (1/2 = 1/а} = 
Е {М6} 1 
ыы 
#— со г Ри д = 


Б. А, огозин 


Теория вероятностей 


3821. Некоторые теоремы обобщенной теории. вос- _ 
<тановления. П. Нафог;! Нтго паза. Зоте Шеогетв 17 
ап ех{епде4 Кепе\ма| {еогу. П. «Кода! Ма. Зепп. 
Вер{з», 1960, 12, № 1, 21—27 (англ.) 


Устанавливается, что выполнение соотношения 
ПЕ 
т а —=-5 для всех а > 0 (здесь и дальше ис- 
со я а“ 


пользуются обозначения реферата предыдущей работы. 
этого же автора` (см. реф. 3В20)) эквивалентно каждому 
из двух соотношений 


р 1 > 
ртр ин <а 


для: 1,2, 
1 Г со 
тт т а] т РИ < $, <) 
— со —© П= 
в 


(а-- Га“ 


х, . Эти теоремы и некоторые теоремы’. 


1 
(риа 


Геи = ю 


упоминавшейся работы этого же автора переносятся на 
более сложный случай; именно, пусть дхь, 
Е. ; 21, 22, ... — взаимно независимые не- 
отрицательные случайные величины с конечными матема- 
тическими ожиданиями а1, @>....; 61, 65, ... у... $ Си»С2 --.; 
соответствующие условия 1—4) (см. часть Г) предпо- 


Язь 


лагаются выполненными. Тогда, определяя М (А) как 
число величин У,, И., ..., которые меньше чем #, где 
п 

Я ее: о а 
= у 2, ‚ получают ‹ 

зы 

лит р: (Е(а,6,...,с)“) 
для «> 0, где [(х,у,...,2) является неубывающей. 


Причем существует постоянная \ такая, что [ (х, и,,.. 
> 1. ша (х, у, ..., 2) для всех ху, ди 


‚2) > 


1 
Им я Ат, Я ет) 


существует при всех х, у, ...,2 и равен непрерывной 
функции Р (х, у, ... , 2). Б. А. Рогозин 

3 В22. Заметка о теореме восстановления. Нафог! 
Н!гоП1за. А по{е оп а гепе\уа| {Веогет. «Кода! Май. 
Зепип. Верф$», р, 12, № 1, 28—37 (англ.) 

Пусть (Е = ЗА ) — независимые случайные вели- 
чины, функции. распределения которых ЁЕ;(х) удовлет- 
воряют следующим условиям 


В хаЕ: (х).= т; > 0, Ув ге 4Е; (Е) < ® 


для некоторого $ь > 0 и далее И А ха е и 
и У е АЕ; (х) =0 равномерно относительно #. 
При тих условиях, если 
у 
т п =т> 0, 
П->со >. : 
то 
1 со а 
[23 
т 1 и бай Р. (51 < ) ет ( 5 рт 
и 
р 1 со 
В 
ай 
(а ие 


Ба ках 


5. у 

ан 0, 

_ действительных чисел, а, =, — си, п=1,2,..., 
чем би и с» ограничены снизу и 


где {а„} — последовательность 
при- 


1 п 1 п 
= А С. 
| п- П о п—>оо И о . 
т.е. а=ь с. Б. А. Рогозин 
3 В23. Оценка приближения в одной предельной те- 


ореме теории вероятностей. Зпар1го .. М. Еггог езй- 
тае$ {ог сефаш ргофаБИМу ИтИ Веогетз. «Апп. МайВ. 
` ЗфаНзИсз», 1955, 26, № 4, 617—630 (англ.) 
Рассматривается последовательность серий независи- 
мых в каждой серии случайных величин хи», Е =1,2,.., Ар, 
п=1, 2, ..., с конечными дисперсиями такая, что 
функции распределения РЁ» (х) сумм хи. +... -- лЕнСХО- 


дятся при п -> со к собственному безгранично делимому 
закону Р(х) со средним м, дисперсией с? и функцией 


Хинчина С (и). В терминах характеристик ии, с? и (и (и) 


безгранично делимых законов, сопровождающих Ри (Хх), 
‚дается оценка величины М) = зир | Е„(х) — Р(х)|. 
х 


В общем случае приводимая автором оценка мало эф- 
фективна и не позволяет судить о скорости сближения 
с предельным законом. В частных случаях сближения с 
законами Гаусса и Пуассона дополнительные предполо- 
жения позволяют эту оценку сделать более прозрачной. 
В формуле (3.1) опечатка: вместо |и„— и| ‘должно 
быть ии-и|. В. М. Золотарев 

3 В24. Заметка о центральной предельной теореме 
Дёблина. Кеп4а!! Рау!а4 @. А пое оп ПоеБ!т’5 
сепга! Пт! Феогет. «Ргос. Атег. Ма. $0с.», 1957, 8, 
№6, 1037—1039 (англ.) 

Рассматривается цепь Маркова со счетным ‘числом 
состояний (1, 2,...) и стационарными переходными 
вероятностями, представляющая собой положительный 
возвратный класс. Пусть /(.) является любой действи- 
тельной функцией,, областью определения которой 
являются целые положительные числа, хи, = 0, 1,..., 
обозначает состояние системы в момент т, $, = 


Г п 
-= 2% : (хт). Пусть 91, 02,...-— последовательные 
== 


моменты попадания в состояние № далее положим 


и =М {УР} 


5) Г и (ит) й те г } 


где ту;; — среднее время возвращения в состояние ]. 
При этих обозначениях и предположениях устанавли- 
вается следующая теорема: Если и; существуют и 


°› 


0<5,;< во Г, В.Ю 
и] 
ВИ 1 х 
р т] <х и 
ИУ с/ти-п {7 
при п -— ©. к 


Этот результат представляет обобщение центральной 
предельной теоремы, доказанной Дёблиным (Вое бт \., 
Ви. $ос. Ма. Егапсе, 1938, 66, 210—220). 

Б. А. Рогозин 

3 В25.  Вероятности больших уклонений для сверток. 
В|аскК\же! | Рау! а, Нодсез .. Г.., Л. Те ргорабИйу 
‘т Фе ех4геше {а о! а сопуошНоп. «Апп. Ма. Зфайз- 
сз», 1959, 30, № 4, 1113—1120 (англ.) 

Рассматривается последовательность хи, Хз, ... Неза- 
°висимых одинаково распределенных целочисленных слу- 
чайных величин с шагом 1; предполагается существова- 
ие преобразования Лапласа для их общей функции 


№ 


ВАА 


Теория вероятностей 


3 В27 
распределения в окрестности 0. Пусть целое число а 
удовлетворяет соотношению Е (х,) < а < зирх,, $ (а,1) = 
ва (х,—а Е ь 
Ее (х,—а) и шш; (а. 6)=т (а) =(а, (а Ури 
последовательность одинаково распределенных независи- 
мых целочисленных случайных величин с общей функ- 
Р(х, =х) га) (х—а) 
цией распределения Р (У, =х) = ; 
распред (У, =х) та) ; 
Ш2, Из, Ма — центральные моменты У, 2-,3-,4-го порядков 
соответственно. Тогда 


Рая... РА ВО 


5 2 
а А т . 
= ЕТ о (п-°)). 
У 2=ла, 8п \ м5 Зиз (7) 
РАх-... + ха> па = 
[и (а)}" ев Бы 1 
У 2=ль: а зе а 
[| (ава/ьь) 5 2 (1-52) — : || г. 
гдеа=е ^(®), Б. А. Рогозин 
3 В26. Творема о сходимости дискретных вероятно- 


стных распределений. ОкКатофо Мазаз|1. А‘ соп- 
уегрепсе фпеогет {ог @15сгёе 
«Апп. [151. З4а $. Мафв.», 1959, 11, № 2, 107—118 (англ.) 

Пусть Е,, 62, ... — последовательность целочисленных 
случайных величин, Р {Е =г} = р, (г), где г — целое 


со 
число, № 
т=— 


вается, что если существует последовательность 1,2, ... 
действительных чисел и плотность распределения ](х) 
такие, что 1ип Ул ри ([р. + Упх]) = Кх) для любого 
х, то функция распределения (&„ — и,)/У п сходится к 
функции распределения с плотностью } (х). Дается не- 
сколько примеров применения этой теоремы и ее много- 
мерного аналога, среди которых необходимо отметить 
нахождение предельных распределений для некоторых 
статистик, связанных с таблицами сопряженности. 
Б. А. Рогозин 
3 В27. О спектрах укрупненных стохастических мат- 
риц. Сарманов О. В., Захаров В. К. «Докл. 
АН СССР», 1959, 128, № 2, 243—245 
Рассматриваются две зависимые конечные схемы со- 
бытий {АД, {Вд (1=1,...,п)с симметрической корре- 
ляционной таблицей {р;;}} (1 ]=1,..., п), где для лю- 
бых &, | 
0<р;=Р(АПВ)), р =Р (А) =Р(В1) = 


= У Ри> 9 


а 


Спектр собственных чисел симметризуемой стохастиче- 


р» (г) =1. При этих условиях показы- 
со 


И 


ской матрицы Р=Ири/р: |” имеет вид: Л/№ = 
=> ИИА > Иа > ... > УЛ Аа © <аботвев- 
ными векторами хо =, (1,1,...,1), хь = (Ха, Хуа, . 9 Мет) 
(Е =1,..., п — Г), которые ортогональны и нормирова- 


ны с весами р:,...,Ри. Рассматриваются укрупненные 
схемы событий, получающиеся объединением в одно 
событие событий А, и А», а также В, и В.. 
Основная теорема. Собственные числа 
1/А, (1 =1,...,П — 2) укрупненной стохастической мат- 


являются средними взвешенными из собственных 
п—1 а? 
т 


ВеГИЬ 


рицы 


чисел исходной матрицы: 1/Л; = причем 


рр ОВ 


ртора Шу @1з{еЪийоп$. _ 


\ 


А, 


3 В28 


То 


ав ет=Ь... п 2). 


Для неотрицательных весов а’, получаются явные выра- 
независящие от 1/Л,, ... ,1/Ли-1. Так, например, 


жения, 
о р:р> 5 
== Ха — Хи2)?. 
РИ 1 р, +Р (х: 1 12) 
Ф. Р. Гантмахер 
3 В28. Построение стохастических матриц, имеющих 


такие же характеристические значения, как и у задан- 
ной матрицы. Раго4! Мацг:се. $иг 1а 'огтайоп 4е 
таНсез зюспазНацез ауапё рог уа!еиг$ сагасёг1$Идиез 
сеШез Фипе тансе 4оппёе. «С. г. Асад. 361.», 1960, 250, 
№ 20, 3258—3259 (франц.) 

Пусть А = (а:;) — квадратная матрица п-го порядка с 
характеристическими числами, по модулю не превосхо- 
лящими единицы. Указан простой способ построения 
стохастической матрицы (п - 1)-го порядка, п характе- 
ристических значений которой такие же, как и у А. 
Достаточные условия применимости метода: существуют 
положительные числа аи, ..., а» такие, что: 1) ау а:>о, 


а 


3) о ар <!1. Р, Ф. Матвеев 


3 В29. Процессы очереди со многими обслуживаю- 
щими устройствами, пуассоновским потоком клиентов и 
показательным временем обслуживания. Каг]1п 5а- 
шие|, МсОгерог Лаше$. Мапу зегуег ацецепе 
ргосеззез \ИП ро1$50п 1приЁ ап4 ехропепНа| зегуее #й- 
тез. «РасИ. Г. Ма@.», 1958, 8, № 1, 87—118 (англ.) 

Автор определяет очередь как (стационарный марков- 
ский) процесс рождения и смерти, в котором интенсив- 
ности рождения и смерти А; и и; удовлетворяют усло- 
ВиЯМ: ш = 0, Л; =^Л для всех ]. Состояние системы ис- 
толковывается как длина очереди, в которой временные 
интервалы между прибытиями клиентов распределены по 
отрицательно показательному закону с параметром ^, 
а времена обслуживания имеют те же распределения с 
параметром и, где п - длина очереди. Случай п обслу- 
живающих устройств (0. у) (с отрицательно показатель- 
ным временем обслуживания) получается при вр = Ал 
для | <Е <пирв, = пр для Е > п. Очередь сп о. у. 
общего типа потоком клиентов и показательным време- 
нем обслуживания была изучена ОД. Кендаллом 
(РЖМат, 1956, 3218) в состоянии стационарности, а с 
общим потоком клиентов, общим временем обслужива- 
ния — Кифером и Вольфовицем (РЖМат, 1956, 3216). 
Авторы в первую очередь занимаются анализом неста- 
ционарных задач, связанных с очередью сп о. у. В пре- 
дыдущей статье авторами для процесса рождения и смер- 
ти (РЖМат, 1958, 9043) было получено представление 


ри (№ =пт) Ц е-*й 0; (х) 9 (х) 4$ (х), где по = 1, пи = 


о = №... Лив... ип, 9(х) — полиномы,  удовлет- 
торяющие рекурентному соотношению, и {ф — положи- 

ельная регулярная мера. В этой статье О;(х) и спект- 
ральная мера ф (которая единственна в случае процесса 
а \ереди) определяются для различных процессов. В слу- 
вае неограниченного числа о. у. ©; (х) приводятся к из- 
естным полиномам Пуассона— Шарлье, аф(х)представляет 

уассоновское распределение. В случае по. у. 0} (х) 
представляют комбинации полиномов Чебышева и Пуас- 
‘сона— Шарлье. Детальному разбору подверглись случай 
одного и двух о. у.; вычислены распределения некото- 
рых случаиных величин, как-то: длина периода занятос- 
ти, число клиентов, обслуженных в период занятости 
и т. п. Аналогичные вопросы рассматриваются и для 
случая п о. у. Наконец, на основе результатов об оче- 
реди с бесконечным числом о. у. выведены формулы 
для полиномов, связанных с задачами случайного блуж- 
дания. А. РгёКора 


Теория вероятностей 


,; 
а: 


3В30. Процессы СбаШег’а (кустистое распределение 

- Пуассона). Каиц{ таппт А., Сгиоп К. Ге ргосез$из 4е 

СаШйег. О15фибоп ае Ро!зз0оп «раг втаррез». «Кеу. 
{тапс. геср. орёга*.», 1959, 3, № 12, 137—144 (франц.) 


_ 1961 г. 


Изучаются так называемые кустистые пуассоновские 


процессы, отличающиеся от обычных пуассоновских 


лишь тем, что величина скачка не равна обязательно _ 


единице, а принимает значения 1, 2,... с вероятностями 
соответственно р(1), р(2),... (иначе говоря, одновре- 
менно могут происходить 1, 2,... скачков). В статье 
предполагается: р(Ё) = Ф(1—ф)к!" >11: 0<ф<!. 
Получена формула для вероятности Р „ (т) того, что на 


отрезке времени т произойдет ровно п скачков. Найдена | 


также функция распределения вероятностей длины ин- 
тервала между двумя скачками (здесь «скачком» назы- 
вается скачок единичной величины). Вычислены матема- 
тическое ожидание и дисперсия числа скачков и длины 


интервала между скачками. В заключении к статье ука-. 


заны задачи, в которых необходимо появляются кусти- 
стые пуассоновские процессы. Р. Ф. Матвеев 

3В31. О стохастической модели каскада. ОтЬа- 
п1К К. Опа зюосназНе шо4е| о{ а сазсафе. «За 
тал.», 1958, 16, № 3, 237—967 (англ.) 

Каскадом называется процесс распада или размноже- 
ния частиц, в котором каждая частица в случайный мо- 
мент времени распадается на случайное число. частиц 
того же рода, причем каждая частица распадается не- 
зависимо от момента своего возникновения или момента 
распада, а также независимо от прошлого развития про- 
цесса и от размножения других частиц, существующих 
в данный момент. Известно, что процесс изменения чис- 
ла частиц ® (РЁ, существующих в момент &, представля- 
ет собой однородный марковский процесс с бесконечным 
числом состояний, так называемый ветвящийся процесс. 
Предлагается следующее более полное математическое 
описание каскада, учитывающее не только чи^ло частиц, 
но и размножение каждой индивидуальной частицы. Пред- 
полагается, что каскад порождается одной частицей. 
Каждой частице ставится в соответствие система пар 
натуральных ‘чисел“& = < (№1) (м) би 
...; (Хи, Уп) >, так что & =< (1,1) > соответствует 
порождающей частице; &, = < (1,1), (хи, и,) > — час- 
тице с номером х., возникшей при распаде частицы & 
на у, частиц; & = < (1,1), (х:,1,), (х», у») > — части- 
це с номером х., возникающей при распаде частицы &, 
на у» частиц и Т. д. Рассматриваются функции о (Е) на 
множестве всех возможных систем Ё, значениями кото- 
рых являются полуинтервалы (возможно нулевой длины). 
на оси времени, представляющие собой период жизни 
данной частицы. При этом системам &, которым не мо- 
гут соответствовать частицы, ставятся в соответствие 
полуинтервалы нулевой длины. Затем на множестве 
функций о (5) строится вероятностная мера, соответствую- 
щая физической картине каскада. При этом число час- 


тнц © (В = хз Хе (#), где 


— [0, #Е[а, 5), 
а #6 [а, 6). 


Доказывается, что случайный процесс в (#) есть ветвя- 
щийся процесс и что, наоборот, для каждого ветвяще- 
гося процесса можно построить модель каскада такую, 
что процесс в (1), определенный равенством (1), будет 
идентичен с этим ветвящимся процессом. 
В. А. Волконский 
3 В32.  Супремум и инфимум пуассоновского про- 
цесса. Руке Копа! 4. Тве зиргетит ап@ шИтишит ой 
те Ро15зоп ргосезз. «Апп. Маф. З{айзНсз», 1959, 30, 
№2, 568—576 (англ.)! 


а, 6] 


Пусть {Х (6); Ё> 0} — сепарабельный пуассоновский. 


процесс с таким изменением, что 1п Е (ехрёюХ (#)) = 
.. 1 
— Иоа -- № (е'® —1) для всех вещественных © и а» 


нь 


А >0. Обозначим с(х, Т) =Р [зирог,‹тХ (И <] и 


® (х, Т) = Р [— рот (— Х (1) <х]. Тогда для ука- 


_занного процесса 


ео 
‚ ся ‘интеграл \ т. ая. (Ре 


ь 
ы 


СА 


Т-+х] (оТ ые Х/а)” 
хТ)=е МТ (Тех п) (0/)* 
°( ) р п! х 
[%] : Е 
о Г 
для всех х > 0. 


[2 


в(х,Т)=-х м ехр т и = И а 


Г! 


для всех х<0, Даны некоторые применения к теории 
очередей. В. П. Скитович 

3 В33. Инвариантная вставка. Случайное блуждание 
и рассеяние. П. Ве!|тап К1спага, Ка|афа Во- 
Бег{. пуамап ипБедате, гапаот ма! ап зсайегпя. 
Ш. О1зсгее уег$10п$. «Л. Ма. ‘ап@ Месн.», 1960, 9, № 3, 
411—419 (англ.) Е 

Рассматривается случайный процесс, в котором части- 
ца, которая движется на единицу вправо или влево за 
один шаг по целочисленным точкам отрезка [а, 6], мо- 
жет, кроме того, находиться в М различных состояниях 
(например, № различных уровней энергии). Пусть р;/(х) 
есть вероятность того, что частица, начинающая движе- 
ние из точки Хх и находясь при этом в состоянии [, пе- 
рейдет на одну единицу влево и перейдет при этом в 
состояние } (1, | =1,2,..., М), а 91; (х) — соответствую- 
щая вероятность для движения вправо. Вводя в рассмот- 
рение функцию и (а, х) — вероятность того, что части- 
ца, начинающая Движение из точки Хх В состоянии [, 
достигнет точку а в состоянии | раньше, чем.точку_в 
в каком-нибудь состоянии, авторы находят матрицу 
О (а, х) = (иг (а, х))), используя основное в методе ин- 
вариантной вставки (см. также РЖМат, 1959, 9134) со- 
отношение И (а, х) =0 (а-Е 1, х)Ц (а, а-- 1). Указы- 
вается, что тем же путем можно получить математиче- 
ское ожидание и характеристическую функцию времени 
до достижения концов интервала. Отмечается, что на- 
хождение матрицы И (а, х) методом инвариантной вставки 
более удобно в вычислительном отношении, чем обыч- 
ный метод составления системы линейных уравнений, 
так как он требует значительно меньшего числа опера- 
ций при вычислении интересующих величин. С помощью 
метода инвариантной вставки получены также известные 
результаты для одномерного случайного блуждания (слу- 
чай № = 1). Намечен подход к применению этого мето- 
да в двумерном случае. Р. 3. Хасьминский 

3 В34. —О непрерывности броуновского движения с 
многомерным параметром. З1гао Типек!+1. Оп Ше 
сопёпиЦу о! Вгомшап шойоп \ИБ а шиайтепз!опа! 
рагатеёег. «Масоуа Май. /.», 1960, 16, ЕеБг., 135—156 
(англ.) 

Изучаются свойства броуновского движения с много- 
мерным параметром в смысле Леви Х (А, ®) (А — мно- 
жество в М-мерном евклидовом пространстве). Обозна- 
чим через О начало координат, 415 (А, В) — евклидово 
расстояние между множествами А и.В. Пусть $ (И — 
‘'неотрицательная и неубывающая функция, определен- 
ная для достаточно больших значений #. Если м ноже- 
ство ДА, удовлетворяющее неравенству Х (А, &®) > 
> [915 (0, 4)]!/2 $ [415 (0, 4)], ограничено (неограничено) 
для почти всех ®, то $ (Р) принадлежит верхнему (ниж- 
нему) классу относительно Х (А) на бесконечности. 


В этом случае будем писать ф (Ем ($ (ДЕЁм). 
Теорёма 2. Функция ф (#) принадлежит классу у 
или [у в зависимости от того, сходится или расходит- 


1 
— 4 (1) 
2 4. 


Теория вероятностей 


3В39 


Эта теорема обобщает на случай любого М тёорему, 
установленную А. Н. Колмогоровым для обычного броу- 
новского движения (№ = 1). Из теорем автора следует 
некоторые результаты Леви и других авторов. 

Р. 3. Хасьминскай 

3 В35. Одна задача броуновского движения и ее 
обобщения. Ма|есо{ @. 1е ргоМёше 4и тоцуетегй 
БгомлИеп её зез оёпёгаИзаНюопз. «Риз 11154. 54а. Ишх. 
Рагз», 1959, 8, № 1, 187—195 (франц.) 

Отмечая, что простейшей схемой диффузии является 
случайное блуждание по решетке, автор предлагает 
вместо классического случайного блуждания рассматри- 
вать более сложный процесс, учитывающий скорость 
частицы. Именно: в случайные моменты времени 
1,6,..., наступающие по закону Пуассона, совершают- 
ся «скачки» величины ©; (за промежуток времени ДЁ 
скачок величины ©; происходит с вероятностью п; == 
= в АЕ о(41)). В применении к броуновскому движе- 
нию частицы, автор дает следующее выражение для 
(А) т: 
т -- Та 
са и скорость частицы, ту и 9; — масса и скорость мо- 
лекулы, с которой она столкнулась, Сообразуясь с этим, 
он рассматривает случайный процесс описанного вида с 
величинами а; = р; [9; — Х (Ё)], где Х (Е) — скорость 
частицы, и получает некоторые его характеристики, 

Ю. А, Розанов 

3 В36. Некоторые предельные теоремы для стоха- 
стических процессов. Гатшрегй1! Ловп. Зоше ии 
ФПеогетз {ог зоспазМс ргосеззез. «]. Ма. ап@ Месн.», 
1958, 7, № 3, 433—448 (англ.) 

Рассматриваются предельные распределения для неко- 
торых случайных величин, связанных с некоторыми ти- 
пами стохастических процессов. В частности, рассмат-= 
ривается марковский процесс с постоянными вероятно- 
стями перехода. Получены некоторые результаты, от+ 
носящиеся к теории рекуррентных событий, ряду поло- 
жительно определенных сумм, суммам устойчивых слу- 
чайных величин и др. В, П. Скитович 

3 В37. Признак однородности по координатам непре- 
рывного процесса Маркова. Черкасов И. Д. «Теория 
вероятностей и ее применения», 1960, 5, №2, 229—237 
(рез. англ.) , 

Рассматривается марковский процесс Х ([) с непрерыв- 
ным временем и со значениями в п-мерном римановом 
пространстве У,„. На процесс накладываются условия, 
при которых семейство инфинитезимальных операто- 
ров процесса Х (2) (определяемое естественным образом) 
задается на гладких функциях в некоторой системе ко- 
ординат {хй} формулами 


величины ау: а; = (и —х), где т их — мас- 


г д? 
А; = АЕ, х) я ВУ, Хх) дя! › 


где х=(х!,..., Хх"). Если существует такая система 
координат, в которой функции А{ (Е, х). равны нулю, а 
ВИ (ЕЁ, х) не зависят от х, то процесс Х (#) называется 
однородным по координатам, Автор приводит критерий 
однородности процесса по координатам, М, Г. Шур 

3 В38. К определению строгого марковского процесса. 
Юшкевич А. А. «Теория вероятностей и ее примене- 
ния», 1960, 5, № 2, 237—243 (рез. англ.) 

Е. Б. Дынкин предложил (РЖМат, 1958, 7968) два ва- 
рианта определения строго марковского неоднородного 
по времени процесса и показал, что оба варианта экви- 
валентны в случае непрерывных справа процессов. 
В реферируемой статье устанавливается эквивалентность 
этих вариантов в общем случае. М. Г. Шур 

3 В39. Собственные корреляционные функции и их 
применения в теории стационарных марковских процес- 
сов. Сарманов О. В. «Докл. АН СССР», 1960, 132, 
№ 4, 769—772 Е 

Рассмотрим двумерную плотность вероятностей 
р (р, х, у) случайных величин х=х(Ё), У=х(Ы И), 


рая 


а 


3В40 


где х(#) — стационарный действительный процесс. Пусть 
выполнены условия: 


2 в ь 
Бр, и) =Р(, 9,5); 2) \ И о, 


ь 
где #4 0; © = а<жу< 8]; р(х) = [| р(Ьх, 1) 44. 


Теорема 1. Для того чтобы введенная выше функ- 
ция р (Ё,х, у) могла быть двумерной плотностью непре- 
рывного стационарного марковского процесса, необхо- 
димо и достаточно выполнение условий: а) собственные 


‚функции {9% (х)} ядра р (Ё,х, у)/Ур(®Р(и) не зависят 
от 2, 6) собственные числа {гр (Ё)} этого ядра имеют вид 


ИА) = "6 РЕ": #> 0; 0< А, <А, <... Модуль соб- 
‘ственного числа г, (Ё) имеет следующий смысл: |,:(#)\= 
= зир; | М/(х) (у) 1, где зир берется по функциям, 
удовлетворяющим условиям М{ (х) = 0; МР (х) = 1. При 
некоторых дополнительных ограничениях, в частности, 
в предположении, что собственные функции {9ь (х)} 
представляют полную систему полиномов, ортогональ- 
ных_в бесконечном интервале, найдены характеристиче- 
ские функции всех плотностей р (Ьх, у), удовлетворяю- 
щих теореме | ‘и условиям, указанным выше. 
Р. Ф. Матвеев 
3.840. Эргодические свойства возвратных `диффузи- 
онных процессов и стабилизация решений задачи Коши 
для параболических уравнений. ХасьминскийР. 3. 
«Теория вероятностей и ее применения», 1960, 5, № 2, 


_ 196—914 (рез. англ.) 


Автор определяет диффузионные процессы в с-ком- 
пактных метрических пространствах как процессы, об- 
ладающие некоторыми естественными свойствами, при- 
сущими обычным диффузионным процессам в п-мерных 
евклидовых ‘пространствах К„. Для необрывающихся 
возвратных ‘диффузионных процессов автор ‘устанавли- 
вает существование ‘и единственность (с точностью до 
мультипликативной постоянной) инвариантной меры. Ана- 
логичный результат содержится также в работе Танака 
и 'Маруяма (РЖМат, 1959, 9288). Пусть Х — возврат- 
ный необрывающийся диффузионный процесс, заданный 
в области Е, ЕС. Ки, и пусть его расширенный инфи- 
нитезимальный оператор 9[ в смысле Е. Б. Дынкина 
(РЖМат, 1958, 3926) на достаточно гладких ‘функциях 
имеет вид: 


п 9? п д 
р= о о 
И а дх;дх} к. > ы дх; у 


причем функции аги 6; трижды дифференцируемы в Е, 


п 
а квадратичная ‘форма УИ а А} невырождена в Е. 


Предполагается также, что уравнение 3[и—и=0 не имеет 
ограниченных и положительных в Е решений (это тре- 
бование эквивалентно требованию ‘регулярности ‘процес- 
са по Р. Л. Добрушину). При этих условиях доказы- 
вается, что существует и притом единственное ‘решение 
и (х,Ё) задачи Коши 


ди 
Эр = №, и(х, 0) = [(х) 


в области Е (} — непрерывная, ограниченная функиия). 
При исследовании асимптотики и (х, #) при Ё- со уста- 
навливается, что если для любой ограниченной области 


С, содержащейся в Е вместе со своим замыканием С: 
а) существует единственное решение задачи Дирихле 


1и = 0 в Е`\\С с заданием граничных условий на грани- 
це С, 6) уравнение [и = — | имеет положительное в 


Е\\ С решение, то решение задачи (1) удовлетворяет соот- 
ношению: В и(х,Ё) = {Е Е(х) и (4х), где и — инвариант- 
со 


Теория вероятностей 


й АЙ 


ная мера пропесса Х (и (Е) = 1). Если же условие а) , 
выполнено, а 6) нет, то для любой финитной функции (х} | 


Иш $! И и (х, 4 =0, но если [ (х) > би [(х) == 0, то 
$—со . 
т Я и (х,6)4Ё=-- оо. Наконец, если условие а) не выпол- 


$5—со 


нено, то для любой финитной функции } (х) > 0, и(х,!) 0 
при +5 и {С и(и, < о. М. Г. Шур 


3 В41. Предельные свойства в нуле полугруппы Мар- 
кова. СВасоп ВаГ!ае! У. т! ргорегНез а# его ой 
{+}е МагКоу зеп!-отоир. «Атег. 1. Ма», 1960, 82, № 1, 
106—112 (англ.) 

Рассматривается в измеримом пространстве (Е, В) 
однородный марковский процесс с непрерывным време- 
нем. Его переходная функция Р (Ё, х, А) предполагается 
непрерывной по &. Пусть 50% — ‹-алгебра, порожденная 
множествами вида {х:а<Р(Ёх, А) < В}, где Ё > 0, аи. 
Ь действительны. Оказывается, что для всяких Х@Ё, 
СЕ, и>0 функпия Р(Бу, С) сходится по мере 
Р(и,х, А) при Ё — 0 к характеристической функции мно- 
жества С. Устанавливаются также некоторые другие - 
свойства мер Р (Ёх, А). М. Г. Шур 

3 В42. О задаче линейного прогноза для некоторых 
стохастических процессов. Статёг Нага!4. Оп Фе 
Ипеаг рте@еНоп рго ет. ог сегёатп зфоспазИс ргосез5ез. 
«АгКу. таф.», 1960, 4, № 1, 45—53 (англ.) — 

Рассматривается бесконечная в обе стороны последо- 
вательность случайных величин. ..., Х_1, №, Х,:,... (слу- 
чайный процесс с дискретным временем); пусть Мх» =0, 
М|хь |? < с при всех К. Обозначим через Нь линейное 
зам`‘кание в среднем квадратичном величин ху, | < №, и 
положим 


2 = |на М хи -— У освканр-в |. 

СЕ 
Если сир = 0 при всех р и п, то процессхи„ называется 
нетерминированным. В случае, когла процесс х„ являет- 
ся недетерминированным, существует поспледователь- 
ность Е,, некоррелированных между собой величин, 


55 С Ниь, МЕ; , = 0, Вт, =1 и детерминированный 
процесс у» такие, что 


- а. 
&" — У), сибиеь т -- Уп, Зпр = : У ь 
—р<гь<п 


| Сигь [. 


Лалее, пелое п называется точкой недетерминирован- 
ности, если си: > 0. Всевозможные точки недетермини- 
рованности и образуют последовательность гр. В работе 
рассматривается гармонизуемый процесс 


ха = [ети (и), 
где 
М2 (и) =0, Мг (и) 2 (®) = Р(и, 5), 
что спектральная ‘функция 
Е(и, о) = \ | [(5, Е) 4и@о ‘абсолютно непрерывна, а 


спектральная плотность [($,Ё)  интегрируема в 
квадрате и равномерно ограничена в некоторой окрест- 
ности диагонали $ = Ё квадрата 0 < и, о < м. Доказы-. 
вается теорема: Чтобы данные числа гь образовывали 
полную систему точек недетерминированности ‚необходимо: 
и достаточно, чтобы спектральная функция Р (и, 0) до 
пускала представление в виде 


Е(и, о) = У, Фь (и) чь (6) + (и, 5), 
Г 


причем предполагается, 


где С (и, о) есть спектральная функция некоторого де- 
терминированного гармонизуемого процесса, а ряд по гк 
сходится абсолютно для всех ии, о, 


Е 


м 


я 
$ 


9 (и) = У” 


причем ряд в правой части сходится также абсолютно 
и, кроме того, № | апг, |? < ®. Ю. А. Розанов 
гь<п 


3 В43. Некоторые спектральные свойства взвешен- 
ных случайных процессов. Знар{го Н. $5., $11 уег- 
таг К. А. боше зресёга! ргорегез о{ уею Ще гапдот 
ргосез$ез. «1КЕ Тгапз. Ифогт. ТНеогу», 1959, 5, № 3, 
123—128 (англ.) 

Рассматриваются случайные пропессы вида у(Ё = 
=т (6 х(Г), где х(ЁР) есть стационарный в широком 
смысле процесс .со спектральной плотностью }(в), а ве- 
совой множитель т (Г) является неслучайной функцией, 


интегрируемой в квадрате. Пусть х(ё) = и 2 аХ (<) 
—с 

есть спектральное представление стационарного процесса 

х( и М (о) ее 


а. 

вание Фурье У (&) отдельной траектории процесса и (1), 
1 соо 

У (©) = = | 


—с 


ЯГА а Ви 
72 


т (1) 4. Тогда преобразо- 


г 1“Ё у (р) 4Ё можно представить как 


(©) = И М (“ — ®’) аХ (®’). Используя это пред- 


ставление, авторы доказывают следующую теорему от- 
носительно «спектральной плотности» 1(®)=М | У (<) |?: 
`Пусть спектральная плотность }(®) процесса х (1) моно- 
тонно убывает при достаточно больших ® и, кроме 
того, отношение } (®)/{ (&’) — 1 равномерно по ® и ®’, 
если ©, ©’ -> со таким образом, что ®/®’ 1. Пусть 


далее |” |М(®) 249 =1, Шт |М (0) |*/| (5) =0. 


Тогда ии +(°)/} (®) = 1. Содержатся также некоторые 
«—со 
‚обобщения этой теоремы и несколько примеров. 
Ю. А. Розанов 


3 В44. Линейная экстраполяция многомерных ста- 


` ционарных процессов ранга 1 с дискретным временем. . 


Розанов Ю. А. 
277—280 

Рассматривается задача линейной экстраполяции п-мер 
ного стационарного процесса х (1) ={х, (#),...,хн (В 
И. — |! 0, 1. ., ранга Тит. ее. такого’ процесса, 
ранг матрицы спектральных плотностей } (Л) = \| [и; (^) \\ 
которого равен 1 почти везде. Приведем основные ре- 
зультаты заметки. 

Теорема 2. Для регулярности стационарного про- 
цесса х (Е) = {хи (1),:.., хн(Ё} ранга '1, хь (Е) 0 при 
всех 1,....й, необходимо и достаточно условие 


{` лов {ив (А) ЧА > — ® и отношение Гь;(%)/[ уу (%), 
К ==], есть граничное значение некоторой функции 
Ги; (2), 2 = ре”, класса №М,, 8 > 0, при © - 1. Здесь 
№; — класс функций Г (2), представимых в виде Г (2) = 


= Г, (2)/Г» (2), Г+(2) ЕН. 
Регулярный процесс ранга 1 можно представить в ви- 


де жк (#) = ый авти(Е— т), Е=1,....п, где и — 


стационарный процесс с некоррелированными значениями. 
В теореме 3 приводится представление функции Г+(2)= 


== и. арт 2т, Е. = И, ....›П, ‘Через (А), превращаю- 


щебся при х, (1) =... =, (№) в хорошо известную фор- 
мулу Колмогорова 


«Докл. АН СССР», 1959, 125, № 2, 


9 ВС 2 
То (2) = У ехр ИЕ У 108 [вв (Л) и 2. 


Теорема 4. Стационарный процесс и(Р) можно 
представить в виде 


) Теория вероятностей 
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идем м 9 ()Фь (ал) 
где функции ФЕ (Л) удовлетворяют условиям: 
У О) = эт и ОВК 
Здесь фр (№) = а аьте_®" — граничное значение: 
функции Гр (2), а Ф» (4^) — случайная спектральная ме- 
ра процесса хк (#), хь (#) = и ей фь (4). 


И. А. Ибрагимов: 


3 В45. Применение характеристического функциона- 


ла и семиинвариантов к эргодической теории стационар- ке 


ных процессов. Леонов В. П. «Докл. АН СССР», 1960, 
133, № 3, 523—526 

Исследуются различные эргодические свойства дейст- 
вительных стационарных в узком смысле процессов & (#) 
в зависимости от свойств старших спектральных момен- 
тов. Рассматриваются такие процессы & (#), для которых 
М!Е(ё)\# < < при всех &=1,2,..., а сам процесс. 
(1) однозначно определяется своими моментами 


т/®) (#1,..., (в) = МЕ (Е) Е (Ь)...8 (№), при этом линей-. 
ные функционалы ‘на пространстве С» обобщенных ‘мер 
ограниченной вариации вида { тк (1... Ма) 

К : 


можно представить в виде р 2 (9ы,. А) М* (ал), 


где М (4^) есть некоторая комплексная мера ограни- о. 


ченной вариации, а т ` 
2 А. Ар) = (2 


&ь (41), РА, р 


Меры М (4Х) называются спектральными моментами. | 


С этими спектральными моментами связываются меры 


Е (ал), называемые спектральными семиин вариантами, | 


а именно меры Е (а^), входящие в выражение характе- 
ристического функционала 


Х: (Е) = М[ехр (# {8 (6) в (49), 


д 
108 у (в) = же п 20...24 ЕО (ал) + 
о (1211), |2 ==зир) 12 (^) |, 


и связанные с мерами МА (4\) обычными формулами, по- 
средством которых связаны моменты и семиинварианты. 
«Отметим, что во (4^) есть мера массы т = МЕ (4), со- 


средоточенная в точке А =0, а о (а^) есть обычная 


спектральная мера процесса &(#). Доказываются теоремы: 

Г. Для того чтобы стационарный процесс &(Ё) был 
процессом с ‘перемешиванием в широком смысле, необ- 
-ходимо и достаточно, чтобы была равна нулю полная 


вариация | ре | (0 (У)) мер РЁ (а4^) на плоскостях. 
В (У) = А Аа... + М=у} в ВЕ, 
0515; Е>2, © 3 у< о, Е 1 5) == 0; 

П. Для эргодичности 8 (Ё) необходимо и достаточно, 


пространстве 


57 


1. 

. т 

чтобы Шп т\ ХЕ ( во -+.И ` 81) 4* = Хх (80) — 9 (81) для 
Т->со 0 

всех бо, в. СС, (здесь У? 5, есть сдвиг. меры &,:У 181 (4)= 

= а: [4(Ё-— *)]). 

Формулируются, кроме того, условия перемешивания 
г-й степени, а также перемещивания всех степеней. Ука- 
зывается, кроме того, что известное усиление условия 
перемешивания всех степеней приводит к центральной 


ЕЮ 


ит 


а 
з 


‚0 


бы 
Ю 


3 В46 

предельной теореме для средних по времени процесса 

Е. р Ю. А. Розанов 
3 В46. Многомерная задача прогнозирования. Ро- 


зепЬ|а{4 М. Тве шш#Нанпепзюпа! ргедс@йоп ргоМет. 
«б4аНз+ тефо4з га@ю \ауе ргорай.». Гоп4оп — Ох- 
{ога — Мех Уогк — Рагз, 1960, 99—111 (англ.) 
Излагается ряд известных результатов по экстраполя- 
ции многомерных стационарных случайных процессов. 
Основным из них является теорема Засухина (как для 
случая дискретного, так и для непрерывного времени) и 
формула для детерминанта матрицы ошибок при прогно- 
зе на один шаг вперед в случае дискретного времени. 
Следует отметить, что автор нигде не упоминает того 
‘факта, что основная теорема его работы получена совет- 


ским математиком Засухиным (Докл. АН СССР, 1941, 
33, 435—437). Ю. Н. Розанов 
3В47. Последовательные времена возвращений в 


стационарных процессах. СНеп Моу $Ви-Тев. $ис- 
сезз!уе гесиггепсе Ятез ш а з{а#Нопагу ргосезз. «Апп. 
Ма. З{а#з#сз», 1959, 30, № 4, 1254—1057 (англ.) 

С последовательностью стационарных (в узком смыс- 
ле) случайных величин Хь, Х., Х»,... и событием 
4Х.ЕВ}, Р{ХоЕВ} > 0, заданными на пространстве о, 
состоящем из всех последовательностей @®={...х_1Хох!...} 
{Х» (®) =х»„), связывается последовательность у1, У»,.... 
случайных величин (времен возвращения в В), опреде- 
‚ленных на ® следующим образом, если для некоторого 
« существует бесконечно много положительных целых 
чисел ий таких, что х„@В, то. обозначим через у1, у. У», 
у. у Уз... Последовательные натуральные числа, 
Для которых х,, +, +...+», СВ; если существует лишь 


конечное число таких п, скажем №, то определим 
У1У2,...›Ук Как прежде, и ПОЛОЖИМ ур: : = Ур4>==...==00, 
Для У1, У2,... Устанавливается целый ряд свойств, в 
частности Пти, (\: (@) +... + Ур (&))/Е = У (&), где 


у (&®) может быть как конечной, так и бесконечной, кро-_ 


‘ме того, определяя меру на ® как Р-(Р)=Р(ЕПЕ)/Р(Е), 
‘автор получает, что при таком задании меры у, %,... 
является стационарной последовательностью, и 
{ув (©) Ре (4) = {у(®)Р; (4®) при любом #; у» (6) 
интегрируема относительно Р; тогда и только тогда, 
когда у(@) интегрируема относительно Р;., 
Б. А. Рогозин 
3 В48. Об условиях сильного перемешивания гауссов- 
ского стационарного процесса. Колмогоров А. Н., 
Розанов Ю. А. «Теория вероятностей и ее примене- 
ния», 1960, 5, № 2, 222—227 (рез. англ.) 
Рассмотрим стационарный гауссовский процесс Е () и 
1 
обозначим Ни Ир гильбертовы пространства, по- 
рожденные (соответственно) случайными величинами 
Е (и), и<Ёи (о), 9> Е. Через 6($) обозначим верхнюю 
грань коэффициента корреляции между случайными ве- 


‚личинами 6 и \, когда еб ЕН; >. Если процесс 
$ (#) имеет абсолютно непрерывную спектральную функ- 
цию “(Аи Г) =’ 0), то: (3) = 11, уга1 зир), 

[Ф (Л, $) 1 (^)], где в случае целочисленного времени 
Ф (А, $) = 14 (^) — ей ф (е®) [и ие берется по функ- 
циям ф(2), аналитически продолжаемых внутрь единич- 
‘ного круга, а в случае непрерывного времени Ф (А, $)= 
= ИАА) — е ф (^)| и шЁ, берется по функциям $ (2), 
‘аналитически продолжаемым в нижнюю полуплоскость, 
Показано, что процесс & (1) обладает сильным переме- 
шиванием в смысле Розенблатта (РЖМат, 1959, 1746) 
тогда и только тогда, когда Им, .6 ($) =0. В част- 
ности, в случае непрерывного времени сильное переме- 
шивание имеет место, если Р(^) абсолютно непрерыв- 
на, а }(^) > 0 равномерно непрерывна на всей прямой 
и существуют такие постоянные т, М и целое №, что 


Теория вероятностей 


"3: Ра В Се - 2%. о Я 6 


при достаточно больших ^ т < Ё(^) АЕ < М. р 
- М. Г. Шур 

3 В49. Некоторые теоремы сходимости для стацио- 
нарных процессов. Ка\мафа Т. боте сопуегоепсе Вео- 
гетз {ог з{аЙопагу зфосназИс ргосеззез. «Апп. Ма. З1а- 
{$Нсз», 1959, 30, № 4, 1192—1214 (англ.) 

В части [ устанавливаются аналоги некоторых теорем 
сходимости, известных из общей теории преобразования 
Фурье, для процессов вида х (2) = [(В)--Е(Ё), где Е (1), 
— © <Ё< о, — стационарный в широком смысле про- 
цесс с М{Е([)}}=0 и [(Г) — числовая функция. 


В частности, если те Е($)ЕГ.,(— сос), 
Е (5) =0(1$3|-'), когда |$| + © и #(5) ограничена, 
тогда 1.1. т.п” х(Ё 3) # (13) 48 = х (И) |^_#9)аз. 


При усилении ограничений на } (1), Ё ($) и процесс Е (#) 
получена оценка скорости сближения правой части с ле- 
вой. В предположении, что А(х) является абсолютно 
непрерывной в каждом конечном интервале, \х?®(х)\<Н, 
Е (х) ЕЁ: (— ©, о), Е 

1 


я 
51/1 < 0 


ВЕ" 
И» 2 т (бе 4 


существует для некоторого &, где С и Н—постоянные, ` 


устанавливается формула Винера для х (#) 


Ща. Ш: сх х (2 е В а (аР) ЧЁ = 
а>0* > 


5 \ (Ве ае\ 


Часть П посвящена исследованию поведения выраже- 
57 2 
ЕЕ: а 
ния [(Т) = 4-Т \ Ее а 


процессов» в некотором смысле близких к гауссовским 
процессам. При этих условиях показывается, что если 
спектральная плотность процесса р(х) ограничена и 
непрерывна в точке а То 

Пт 


ип мат) —1(т} - (1 - г 2р ©] 310} 
если & = 0и 


Пи М акт) - кт’ 5 к ее ©} = 0. 


Эта теорема показывает, что / (Т) не сходится в сред- 
нем квадратичном, — факт, обсуждавшийся многими ав- 
торами. Б. А. Рогозин 

3 В50. Стационарные процессы и теория прогнозиро- 
вания. Гигз{епреге Наггу. З{аНопагу ргосеззез 
апа рге@сНоп фВеогу. «Апп. Ма. З4иез», 1960, № 44 
283 рр. (англ.) А СН 

3 В51. Построение оптимального в смысле Шеннона 
кода в простейшем случае бинарного канала с шумами. 
Флейшман Б. С. «Сб. тр. Научно-техн. о-во радио- 
В электросвязи им. А. С. Попова», 1959, вый. 3, 

—5о 

До последнего времени было доказано лишь сущест- 
вование кодов, оптимальных в смысле Шеннона, т. е, 


со 


Е (2) 4. 


—с© 


при Т - ©, для 


1961 г. _ 


Ра 


позволяющих при наличии шумов с вероятностью пра-. 


вильного декодирования Р„ > 1 (п- со) передавать 
М < 2" п-членных цепочек, где с—пропускная способ- 
ность канала. В статье впервые приводится конструк- 
тивное построение оптимального в смысле Шеннона кода 
(для случая бинарного симметричного канала с нулевой 
памятью). Рассматривается канал связи, преобразующий 
входные сигналы 0,1 независимо друг от друга с вероят- 


—10- 


‚а е—некоторое малое число. Доказывается, 


а 


„% 


п -* 
_ № 3В 


ностью 9 в такие же выходные сигналы 0,1 и с вероят- 
ностью р=! —9 в противоположные выходные сигна- 
лы 1,0. При этом для каждой‘ и-членной цепочки вход- 
ных сигналов х= (%1,...,“,) и каждого множества Е 
цепочек выходных сигналов у = (В1,...,Ви) (ху, В;, =0, 1) 
‘определена условная вероятность Р,(Ё) =Р (уСЕ | х). 
Вводятся следующие два понятия: 1) множество Е вы- 
ходных цепочек представляет (не представляет) вход- 
ную цепочку х, если Р‚(Е) — 1(0) п-> ©; 2) входные 
цепочки х;,...,Хм называются различными, если суще- 
ствуют такие представляющие их множества Е\,...,Ем ; 


что каждое пересечение Е; | (!| Е;) не представляет 
1-1 


соответствующей цепочки х;. Разбиение всей совокуп- 
ности возможных выходных цепочек на множества 
Б1,...,Е м, представляющие М различимых входных це- 


почек ^,... ›Х М» называется кодом. При заданном коде 


при появлении выходной цепочки уСЕ; можно утверж- 
дать, что на входе имелась цепочка х;, причем это 
утверждение будет справедливым с вероятностью, стре- 
мящейся к единице при П -> со. Код, содержащий мак- 
‘симально возможное число различимых входных цепочек, 
назван Шенноном оптимальным. Известно, что для ка- 
налов рассматриваемого типа это максимальное число 


не превосходит о И где й(р)= —1055[р?(1—р)!-Р]. 
В работе конструируется асимптотически оптимальный 
код, в котором в качестве множества, представляюще- 
го каждую входную цепочку х, избирается множество 
всех выходных цепочек у, у которых число символов 
(В:,...,Вп), отличающихся от соответствующих символов 
(а.,....%и) входной цепочки х, не превосходит [п(р-=)], 
где квадратные скобки означают целую часть числа, 
что разли- 
чимые входные цепочки при таком коде можно полу- 


- 1—21(р-=)—В(р—= 
чить, выбрав случайно м=2" а цепочек 


и затем удалив из выбранных цепочек некоторую их 
часть. Доказывается, что число различимых входных 
цепочек в предлагаемом коде удовлетворяет неравенству 


М > М(1—2 г) с вероятностью большей, чем вероят- 
ность правильного декодирования. Следовательно, обес- 
печив достаточно большую вероятность правильного де- 
кодирования, мы с еще большей вероятностью имеем 
‚асимптотически близкий к оптимальному код. Показы- 
вается, что при сравнительно больших р < 0,5 разли- 
чимые входные цепочки можно получить просто слу- 
чайным выбором, без удаления части выбранных цепо- 
чек. При очень малых р =^/п для конструкции ‘асимп- 
тотически оптимального кода предлагается целесообраз- 
ное видоизменение. В работе используется развитый 
автором комбинаторный аппарат (РЖМат, 1958, 7934). 
Основные результаты работы без подробных доказа- 
тельств опубликованы ранее (РЖМат, 1959, 7203). 

Примечание референта. Реферат Р. Добру- 
шина на указанную выше статью (РЖМат, 1959, 7203) 
не отражает существа работы и не содержит указания 
‘на ее основной результат —конструктивное построение 
асимптотически оптимального кода. А. С. Монин 

3 В52. О некотором применении усиленного закона 
больших чисел для вывода закона распределения из ве- 
роятностных соображений. Сап{е111 Егапсе$со 
Рао!0. Зи диа!сНе аррИса2лопе 4еПа 1еззе ипйогте 4е1 
отапа! питег! рег 1а Чейи2юопе 4еЙе 1есё1 41 тедиепта 
Ча сопз1Аегатоп! 41 ргоБаБИИа. «ЗсгИН таф. опоге ЕШр- 
ро $1Ь1гап!. Вооспа», 1957, 41—48 (итал.) 

3В53. Случайные величины с точки зрения общей 
теории переменных. Мепрег Каг]. Капдот уамаез 
Пот \е рошё о! \е\ о{Г а вепега| Феогу о{ уапа ез. 
«Ргос. Зг4 Вегк@еу Зутроз. Ма{й. З4айсИсз апа РгоВа- 
ФИИу». Уо|. 2. Вегкееу—Т.оз Апвеез, 1956, 215—229 
{англ.) 


Математическая статистика 


| 3861 
3В54 К. Конечные марковские цепи. Кешепу 
Лонп Сеогое, 5 пей 1 У. Гацг1е. ЕшИе МагКоу 


спа. Рипсеюп, М. Г-—Топдоп, О. Уап Мозгапа Со., 
1960, уши, 210 рр., Ш., 37 $6. 64. «Вги. Ма: ВШ№Носг.», 
1960, № 534, 14 (англ.) `` 

3 В55 К. Современная теория вероятности и ее 
приложения. Ратгреп Етапице!. Мо4егп ргорабИу 
еогу апа 1$ аррИсайопз. Мем Уогк, опп \1Цеу апа 
501$; Гопаоп, Спартап.апа Най, 1960, ху, 464 рр., Ш., 
86 $Н. «Вги. Ма+. В1ЬПорг.», 1960, № 550, 11 (англ.) 

3 В56 К. (Сборник задач по теории вероятностей. 
Вып. 1. Лозинский С. Н., Котова А. И. Одесск. 
кредитно-экон. ин-т, Одесса, 1960, 63 стр., 2 р. 

3В57 Д. О некоторых предельных теоремах теории 
вероятностей. Маслов К. В. Автореф. дисс. канд. физ.- 
матем. н., Харьковск. ун-т, Харьков, 1960 

3 В58 Д. Приближение сумм независимых одинаково 
распределенных случайных величин неограниченно-дели- 
мыми законами. Мешалкин Л. Д. — Автореф. дисс. 
канд. физ.-матем. н. МГУ, М., 1960 


МАТЕМАТИЧЕСКАЯ СТАТИСТИКА 


3 В59. Таблицы некоторых критериев значимости для 
распределения Пуассона при малых выборках и таблицы 
сопряженности признаков 2Ж3З. СВаКгатуагй! 1. М., 
Вао С. Ка4ваКг! В па. Та ез {ог ‘зоте эта! зат- 


р!е {ез$5 оЁГ з1етИсапсе {ог Ро1$зоп 41$гиНопз$ апа. 


2Ж3 сопипеепсу фа ез. «Запкпуа, шап У. ЗфаНз», 
1959, 21, № 3-4, 315—326 (англ.) 

Построены таблицы критических значений при уровне 
значимости а<0,05 для дисперсионного критерия и 
критерия максимума правдоподобия при проверке одно- 
родности *-в случаях выборки из совокупности, раслре- 
деленной по закону Пуассона, и из биномиальной сово- 
купности, когда имеются три независимые выборки оди- 
накового объема. Для распределения Пуассона приво- 
дятся также таблицы для критерия согласия 2 и 


для критерия максимального правдоподобия. В работе’ 


имеются примеры применения таблиц. Б. Н. Гартштейн 

3 В60. Сравнение критериев для среднего логариф- 
мически-нормального распределения с известной дис- 
персией. О14аз Еа\м!т @., Зеуего Могтап` С. 
А сотраг!зоп оЁ {ез{5 оп {Ме теап оЁ а 1орагИБтисо-пог- 
та| 491$ риНоп мВ Кпо\п уапапсе. МАРС Тесв. Мме 
55-249. \УиюоНё Аш Оеуе]. Сещег, Миры -—РаНегзоп Ат 
Когсе Вазе, Оо, 1955, у1-+58 рр. (англ.) 

Работа посвящена применению логарифмического пре- 
образования к задачам испытания гипотез о среднем 
логарифмически нормальной (л. н.) величины с извест- 
ной дисперсией. Экспериментатор может не увидеть 
необходимости в преобразовании и непосредственно при- 
менить теорию нормального распределения к ориги- 
нальным данным, или же он надлежаще преобразует 
данные и затем применяет нормальную теорию для 'ис- 
пытания гипотез о параметрах на преобразованной шка- 
ле. Каждая из этих процедур подробно исследуется, 
строится третья процедура, использующая лемму Ней- 
мана—Пирсона (проверка простых гипотез). Сравнение 
этих процедур производится на основе соответствующих 
оперативных характеристик. Выведены некоторые асимп- 
тотические свойства. Оказывается, что три процедуры 
дают совершенно разные результаты, если только сред- 
нее при нулевой гипотезе не велйко по отношению к 


( стандартному отклонению. Из введения автора. 


3 В61. Расширение вальдовского метода выравнива- 
ния прямой линией сложной регрессии. Ноорег .. \.., 
Тре! 1 Н. Те ехепзюп оЁ \а14’5 шефоа ог Ето 
$4га1ор4 Ппез фо шире геотезз1оп, «Веу. |154. и{цегпа%. 
${аНз{.», 1958, 26, № 1-3, 37—47 (англ.; рез. франц.) 

Вальд (\а!4 А., Апп. Ма. З4ай$#с$, 1940, 11, № 3, 
284—300) предложил простой метод оценки коэффициен- 
та регрессии в корреляции двух переменных. Этот метод 


р 


дис 


3В52 Теория вероятностей 


был обобщен на случай сложной регрессии (РЖМат, 
1959, 9317). В статье дается другое обобщение вальдов- 
ского метода и производится сравнение с первым 
обобщением. р. Х. Дивеев 

3 Вб2. Критерии линейности регрессии в случае кор- 
релированных наблюдений. ВеппейЁ В. М. Тез Тог 


_ПпеагИу о! геотезюп шуо\Мпе соггеа{еа обзегуаНоп$, 


«Апп. ГпзЁ. З{аНз. Ма», 1957, 8, № 3, 193—195 
(англ.) 

Рассматривается модификация обычного критерия 
линейности регрессии применительно к случаю коррели- 
рованных наблюдений. Библ. 4 назв. 

Л. Я. Савельев 


3 В63. Математика простой корреляции. Зш ЕВ С. О. 
Оп Че шаетайс$ о! знпр!е сотге!айоп. «Ма. Мав.», 
1958, 32, № 2, 57—69 (англ.) 

Популярная статья, обсуждающая простейшие поня- 
тия теории линейной корреляции (коэффициент корреля- 


ции, корреляционное отношение и т.д.). 
Ю. И. Максимов 


3В64. 7-критерий и симметрично распределенные 
случайные величины. Дау! 4 Е. М. ТВе 2-{е5{ апа зут- 


° тенчсаЙу 941$ ще@ тгапдот уапаМез. ‹ «В1отефКа», 


1959, 46, № 1-2, 123—129 (англ.) 

Выводится разложение Фишера-Корниша для процент- 
ных точек 2-критерия в предположении, что результаты 
наблюдений независимы и подчиняются одинаковому 
симметричному распределению. Указана формула для 
поправок к процентным точкам 2-критерия, вычислен- 
ным для выборок из нормальной совокупности. Ре- 
зультаты применяются для целей дисперсионного анали- 
за при односторонней классификации; даны формулы се- 
миинвариантов для сумм внутри и между классами. 

Л. ЦН. Большев 

3865. Эксперименты с ‘двумя способами обработки 
каждой экспериментальной единицы при наличии инди- 
видуальной изменчивости. Сох С. Р. Ехреитеп{$ \ИВ 
фуо Чтеайтеп{$ рег ехрегипегйа|! ип ш Пе. ргезепсе о! 
ап шаг ца! соуапа4е. «Влоте{1с$», 1958, 14, № 4, 
499—512 (англ.) з 

„Рассматривается экспериментальный план, позволяю- 
щий сравнивать эффективность двух способов обработки 
в том случае, когда эта эффективность ‘меняется с те- 
чением времени. Указана соответствующая процедура 
дисперсионного анализа. Л. Н. Большев 

3 Вбб. Нисходящая процедура в многомерном ана- 
лизе. Роу .. З{ер-4о\п ргоседиге ш шиуагае апа- 
1у$15, «Апп. Ма. З4айзНс$», 1958, 29, № 4, 1177—1187 
(англ.) 

Пусть результаты наблюдений представляют собой 
взаимно независимые одномерные нормально распреде- 
ленные случайные величины с постоянной (неизвестной) 
дисперсией и математическими ожиданиями, являющи- 
мися линейными формами от неизвестных параметров, 
и пусть требуется построить совместную доверительную 
область для некоторых (известных) линейных функций 
от этих форм. Как хорошю известно, в качестве такой 
области можно выбрать некоторый эллипсоид, а соот- 
ветствующий коэффициент доверия вычислить с по- 
мощью распределения дисперсионного отношения (см.., 
например, РЖМат, 1955, 3316; 1958, 6989). В более 
общем случае, когда результаты наблюдений представ- 
ляют собой взаимно независимые многомерные нормаль- 
ные случайные величины с постоянной (неизвестной) ко- 
вариационно-дисперсионной матрицей, автор предлагает 
строить совместную доверительную область для неиз- 
вестных параметров с помощью так называемой «нисхо- 
дящей» процедуры (${ер-4о\п). Эта процедура осно- 
вана на последовательном построении эллипсоидов, о 
которых говорилось выше; при этом каждый раз ис- 
пользуется лишь какая-либо одна компонента много- 
мерных наблюдений. Доказано, что соответствующие 
статистики независимы и подчиняются распределению 


‚ 


, 


дисперсионного отношения. В заключительной части ра- 


боты нисходящая процедура используется для сравне- 
ния двух ковариационно-дисперсионных матриц по ре- 
зультатам наблюдений. Указано, что ранее эта процеду- 
ра была использована для проверки независимости мно- 
гомерных нормальных случайных величин (см. Воу $. М. 
Веготапп К. Е., Мог. Сагойпа 1134. ЗфаМз+. _Митео- 


отарн Фег., 1957, №. 175). Л. Н. Большев. 
’ 3867. О точных вероятностях в критерии Реньи. 
13511: Сого. Оп Че ехасф ргоБа Иез оЁ Кеёпугз- ^ 
{е5{5. «Апп. 1$. 5%аН$. Ма.», 1959, Ш, № 1, 17—24 
{англ:) 

Пусть Ё,, Е›,...,Ел-—независимые случайные величины 


с непрерывной функцией распределения Р(х). Пусть. 
Е„ (х)—эмпирическая функция распределения выборки 
(2, Е,...›6и). Референт (РЖМат, 1955, 3314) опреде- 
лил распределение 


9 (6) = зИрр(х=ь) (Ри (х) — Е (х))/(1- Р(х)). 


Ви (6) = зиреы)<ь (Е (х) — Ри (х))/(1 — Р (х)) 


для п- | <. Даются явные формулы при конечных 
значениях п для функции распределения величин &„ (6) 
и В, (5). Автор замечает, что результаты работы могут 
быть применены в испытаниях на долговечность. 
Примечание референта. На странице 20 в 
формулах В), С) и РО) вместо (Ёх) следует читать Р(х). 
А. Кепуй 
3В68. Обобщение 2» статистики. Ретрз{ег А. Р. 


Сепегай2еа О зв $+а1$Ис$, «Апп. Маф. ЗфайзЧсз», 1959, 
30, №2, 593—597 (англ.) 

Пусть РЕ, (х)—эмпирическая функция распределения 
независимых наблюдений, равномерно распределенных 
в интервале (0, 1). Указана простая формула для распре- 
деления 


р(ьъ, =) Ри (%) <8+ 


которая аналогична формуле, дающей ‘распределение 
статистики Смирнова О” = шах [Р»(х)—х] (Н. В. 
1 


И 


р 


0 
_х для о<:< 1, 


атс 
| 3 


0<х< 
Смирнов, Успехи матем. наук, 1944, 10, 179—206). При 
этом р (п, в, =) =Р {От <}. В. С. Королюк. 


3 В69. Асимптотические разложения для критерия 
Смирнова и для размаха накопленных сумм. Кетрег- 
тап .. Н. В. Азутрюйс ехрапзюпз {ог е Зпигаох 
{ез{ апа Гог 1е гапое о{ сшашаЯуе зитз, «Апп. Ма. 
Зфайзс$», 1959, 30, № 2, 448—462 (англ.) 

Рассматривается простейшее одномерное случайное 
блуждание с независимыми скачками С», принимающими 
значения + |1 с вероятностью 1/2.. Во многих прило-- 
жениях важное значение имеет условная вероятность. 


Ра (с) =Р{2а=ё б<2т<с, 1<т«п ий 


т 
ля п | — , С 
д оследовательности сумм 2 УоНЕ бы бя о; {> 


› с-— целые положительные числа). Из точной формулы 
для вероятности ри (&, |, с): 


16 4 ых 107 Еп7 п 
Ра лоту! а ея пот (со "") 


В работе получено асимптотическое разложение по сте- 
1 


пеням И! до порядка а 
ло), действующее равномерно по 1(0<1<с), 1(0</<с) 
ис>> 0. Результат сформулирован в теореме 1. В каче- 
стве приложения из теоремы 1 получено асимптотиче- 
ское разложение для распределения максимальных укло- 
нении между двумя эмпирическими функциями распре- 


1 
м ЕО) (х) и Е) (х) (п-объем каждой выборки} 


В 


2? (т— любое целое чис- 


ме 


” 


| № ЗВ 


а * Ь 
Ри (а, Б-Р] - АР ЕО) < т 


ох! 


(а, 6— положительные целые числа или со.) Нетрудно по- 
казать (см.Гнеденко Б. В., Королюк В. С., Докл АН СССР, 
1951, 80, 525—528), что 2-2" Су Р„(а,6)= (а, а, а-ЁЪ). 
Построена также асимптотика распределения размаха 
К,=Ов - Ул сумм. 21, где („= — па 21, Ул= шах2т. 
0<т<п О<т<п 

Распределение размаха К„ также’ выражается через 
Риз(ёь.1» С). В.-С. Королюк 

3.870. Предельное совместное распределение макси- 
мального и минимального выборочных промежутков. 
\№е1$$ [10пе!|. Тве шпйше ]ошё а1з1БиНоп оЁ Ше 
1агоез{ ап@ этаШез{ затр]е зрас!пез, «Апп. Ма. З4а- 
{1$с$», 1959, 30, № 2, 590—593 (англ.) 

Пусть У, <У, <... < У, — вариационный ряд случай- 
ной величины &, имеющей плотность распределения 


#7 (5%) = а; для х@[2]-1,2);), где. 0=2 <21<...<2 н_1< 


` состоятелен. 


Па ОЫ 
оо враар Я 


= 2, — 1. Предполагается, что С 


Пусть далее М = шта; В= Уна и) 11), 
. с 7 


5 == я (х) ах, МУ, и: = У] — И п) 


Нбр = — Уд, ржи (в, . 
... М1). Показано, что 


: ба 105 (п-Е1) - 105 М-1°о5 У 
Нт [М Е. "ЕП, Иа и 


= екр {— ($0 + ВИ} 


для любых положительных О и У. Для проверки гипо- 
тезы о. равномерности начального распределения предла- 
таются критерии, основанные на И„ и И). Показано, 
что асимптотическое критическое значение для И„ при 
уровне значимости х будет — 105 (1 — “)/(п | 1)? и 
‚асимптотическая мощность критерия И» равна 1—(1—а)$. 
Критерий И» не является состоятельным, критерий И» 
Б. Н. Гартштейн 

3В71. О классификации индивидуума в одну из 
двух групп, не зависящей от распределения. Ни4!то- 
фо Н1го$1. Оп Ше а41$гфиНоп-Ётее с1аз$саНоп. оЁ ап 
пагачца! 10’ опе’ о? мо отгоирз, «Апп. 11$ 54аН$%. 
Ма\Б.», 1956, 8, № 2, 105—112 (англ.) 

Имеются две одномерные совокупности п; с плотнос- 
тями |; и функциями распределения В й 51:02 КОЛО 
рые предполагаются неизвестными; совокупность п пред- 
ставляет смесь к, и пл», для произвольного элемента 
которой вероятность принадлежать п, (г) равна р (9). 
Из п производится выборка Ол объема М с исследо- 


ванием принадлежности каждого ее элемента к п; или 
п?. По результатам Ол требуется выбрать число хс 


тем, чтобы последующие индивидуумы классифициро- 
вать по тому, превосходит ли отвечающий им признак 
число х или нет. Вероятность правильной классификации 


С (х) = РЕ, (х) +9 И — Е? (х)]- (1) 
Для С (х) строится оценка [9 (х), составленная по ти- 


пу (1) с заменой Ё;(х) на эмпирические функции рас- 
пределения, арид — на частоты появления п, и п. в 


ина Ир—тМах (и, ,... 


выборке Ох. Для максимума С (х) имеет место оценка:” 


1 1 М — , . 
у йо хх ——/® ‚ где ГР) —часто - 


та попадания элементов Од, принадлежащих пр в ]-й 
из наперед выбранных интервалов, 72 — число элементов 


`из т,, попавших в выборку Ох. На основании С (х) и 


Ра 


х 


Ч 
ля 


в. зах № 


©) можно оценить х,, обращающее С\(х) в максимум. 


Математическая статистика 


3874 
. ’ 
Если ри 9 ограничены снизу положительными числами - 
то представляется возможным построить для хо дове 
рительный интервал. Приводятся примеры, взятые из 
техники. В конце статьи отмечается связь С (х,) с рас- 
стоянием в смысле Мацусита (РЖМат, 1959, 657). 
И. Н. Коваленко 
3 В72. Некоторые совместные распределения и сов- 
местные предельные распределения в теории упорядо- 
ченных статистик. 1. У1псре 15{уап. Оп зоше ]оп 
15 1риНоп$ ап@ о Ппиние ЧгБиНоп$ Ш Ще 
{Беогу о{ ог4ег зфа сз. П, «Мавуаг 4и4. акад. Ма+. Ки- 
{афб 11. Кб2].», 1959, 4, № 1, 29—47 (англ.; рез. вевг., 
русск.) 
Часть Г. РЖМат, 1959, 6088. Пусть Е, Ез,..., Ежи 
71, Т2,..., Пл — две выборки независимых наблюдений 
над случайной величиной с непрерывным распределением 
и пусть С, <6: <...< 6, — вариационный ряд этих 
наблюдений: Рассматриваются случайные величины 


Б1 , = шах [ в (х) — бл» (*); Б,„=мах | Ри), |, 
—с<0<х< со —©<<х<+® 


1 
Ват = 5 [Ра (6. +0) + би (6, +0}]; 


| ‚ 
7 Ки = э [Ев (6, + 0) + @, ($, 0]], И 


где Г„(х) и С, (х) — выборочные функции распределе- 
ния, ., С, 
ном ряду, для которых В = Ри (6,0) — Сб. (6,.-0) 


соответственно Д„ „= | Ел (6, +0) — 6, (5, + 0)|. В 


предыдущей заметке автора (РЖМат, 1960, 5626) полу- . 


чены совместные распределения для пар а Ю\.) и 
(Вы К„„), а также предельные распределения для 


них. В реферируемой работе определяется производя- 
щая функция совместного распределения 


РА = РО =1/т; Ви =ит}. 


Наличие производящей функции для Р(®) позволяет но- 


лучить некоторые дополнительные результаты, напри- 
мер выражение для условного математического ожида- 
НИЯ 


М {211 О+ = Е/п} = №(2п + 1)/(28 + 1) 2”. 
р. 


В. С. Королюк 

3 В73. О предельных теоремах Колмогорова и Смир- 
нова для разрывных функций распределения. 
Зент! Рац!|. Оп Ше Комповогоу ап@ Зпитпоу 1- 
т Шеогетз {ог 41зсопйпиои$ @151иНоп  шисвоп$, 
«Апп. Ма. Зфан$ сз», 1958, 29, № 4, 1011—1027 (англ.) 

Предельные теоремы А. Н. Колмогорова и 
Н. В. Смирнова о распределении максимальных уклоне- 
ний между эмпирической и теоретической функциями 


- распределения обобщаются на случай функций расптре-’ 


деления, содержащих дискретную компоненту с конеч- 
ным числом скачков. Предельные' распределения в этом 
случае зависят от параметров дискретной компоненты. 
В указанных предположениях получены также предель- 
Ные распределения максимальных уклонений отношения 
разности между эмпирической и теоретической функция- 
ми распределения к теоретической функции распределе- 
ния (теоремы Реньи). Для доказательства сформулиро- 
ванных теорем 1—ТУ использованы с некоторыми изме- 
нениями методы, которые применялись для доказатель- 
ства аналогичных теорем в предположении непрерывно- 
сти функции распределения. В. С. Королюк 

3В74. Критерий, основанный на интервалах между 
максимумами. Ме! оп1е2 К. [Ге 4{е${ 4ез ицегуаПез 


ем 


— первые выборочные значения в вариацион- _ 


3 В75 
пцепахитаих. «Рех. аз, арр/.», 1959, 7, № 2, 87—95, 
(франц.) . 

Предлагается критерий для проверки гипотезы о 


том, что порядок, в котором расположены числа в не- 
которой числовой последовательности, является слу- 
чайным. Пусть 91,...,0и— Последовательность не равных 
между собой чисел. Расположим эти числа в цикличес- 
ком порядке так, что за о„ следует 9: ит. д. Число 
ча, для которого 94-1 < 94 > 94:1, называется максиму- 
мом; группа чисел, расположенных между двумя сосед- 
ними максимумами, называется интервалом, а количест- 
во этих чисел — длиной интервала. Обозначим через № 
число всех интервалов, через М; — число интервалов 
длины Г и через Р; — вероятность интервала длины 1 
(при этом предполагается, что порядок, в котором 
стоят 9,,..., 9и, является случайным, причем все по- 
рядки равновероятны). В работе выводятся формулы 
для вычисления вероятностей Р;, которые оказываются 
практически независящими от й. Определим случайную 


величину К(?) 
К?) 2 и (МР; — М;)?/ МР. 


Приводится полученная по 100 выборочным значениям 


2 
К®) эмпирическая функция распределения К@), которая 
хорошо совпадает с распределением 5? (с соответст- 
вующим числом степеней свободы), вследствие чего 


автор предлагает использовать величину К“? для про- 
верки гипотезы о том, что порядок чисел является 
случайным. Приводится численный пример. Отмечается, 
что аналогичный критерий можно получить, если с са- 
мого начала рассматривать вместо максимумов миниму- 
мы. М. И. Фортус 

3 В75. О критерии Эренберга для проблемы т ран- 
жировок. Е1{егеп РН. уап.. Оуег Енгепфег?”$ {1юе5 
уоог Неё ргоШеет уап т гапозсККтееп. «Карр. Ма\1. 
сепёгит», 1957, № 7\№/-018, 1-—11 (гол.) 

Указывается, что критерий Терпстра (РЖМат, 1959, 
2965; используем обозначения этого реферата) был рань- 
ше опубликован Эренбергом (ЕБтгепеге А. $. С., 
Вюшщег Ща, 1952, 39, 82—87). Показано, что результа- 
ты упомянутой статьи упрощаются в случае, если все 


27 = +1, например Х = (п-+ 1] Х, + Х,. Из анализа 
критерия Эренберга и критерия Фридмана (использую- 


щего статистику (У, у 27 /Ут)* делается вы- 


вод, что мощность обоих почти равна, но проще вы- 
числяется статистика Фридмана. Г. К. Энгелис 

3 В76. Вероятностное понятие о коэффициентах ре- 
грессии при линейном выравнивании временных рядов. 
Тре!!! Н., Меппез 1. В. М. Сопсерйоп зфоспазНаце 
Че сое сет тиШрИса{еиг$ Чапз Га]иаз{етег Ипбаге 
Чез з6ез {етрогеЙез (Мш#@рИсамуе гап4отпез$ ш #- 
тезёге$ гёртез$!оп апа1уз1$). «Ри $ 11$. ${ай$. Ошх. 
Раг!з», 1959, 8, № 3, 211—227 (франц.) 

Пусть наблюдается случайный процесс уг = Вх: + иь 
Ё=1,..., Т, где х; — известные числа, а случайные 
величины бр и и; независимы между собой и нормально 


распределены с параметрами, соответственно (В, 58), 
2 й 
(0, с1). Предлагается следующий метод оценки пара- 


2 
метров В, с? и <}. Пусть В — обычная оценка наимень- 
ших квадратов величины 8. Представим величину 


2 ` 
9; = (У, — 6х/)? в виде 07 `= о2Р; + 010; + шьь где Р} и 
О: зависят только от х;, а ш; — случайный процесс с 


нулевым средним и дисперсией 2 (2Р: Е 5? 0:). Приме- 


НИМ К о? метод «наименьших взвешенных квадратов», 
з ‚3 


’ ` 
т. е. найдем величины 5) и $, обращающие, в мини- 


Теория вероятностей 


Е, ПР А ОВ 


_ 1961 г. 


Торе эо Е 
мум . сумму р (9.30 Рг— 51, 9#)*/2(ч0Рь + 91 9#?- 
у т ‚2 
Полученные оценки 5$ из имеют меньшие дисперсии, 


чем 52 и 52. Наконец, представив у; в виде у; = вх, 


где и; независимы и нормально распределены (0, о 


— с? х*), и снова, применяя метод «наименьших взвешен- 
ных квадратов» (т. е. минимизируем сумму 


и у 
У 1 (ве — 5/4) (а + 9х2), 
А 


где 2 - ‹1х; — дисперсия и,), получаем для В оценку’ 
Ь’ с меньшей дисперсией, чем В. Предложенный метод. 
применяется к изучению зависимости между стоимостя- 
ми экспорта и импорта. М. И. Фортус 

3 В77. Эффективная оценка параметров в схеме 
скользящих средних. РигЬ!п Л. Е@депе езтайоп о? 
рагатеег$ ш шоушо ауегасе то4е$. «ВлотеНнКа», 1959, 
46, № 3-4, 306—316 (англ.) Е 

Рассматривается стационарный процесс х;, удовлет- 
воряющий соотношению 


Хр = БАЗЕ ВЕ Е (1) 
где =; независимы и нормально распределены (0, с), а 
8 — неизвестный параметр, |В| < 1. Работа посвящена 
нахождению асимптотически эффективных оценок В и. 
построению связанных со схемой (1) критериев значи- 
мости и согласия. Из (1) следует, что 


ы со 
р = х#- Уно 4х1 


где коэффициенты а; однозначно определяются величи- 
ной В. Пусть а; — оценки коэффициентов а;, полученные- 
методом наименьших квадратов. Искомая оценка В, 


равная 
: 1 |. 
ее. ть ааа], а}, (2). 


получается, как решение уравнения правдоподобия, по- 
строенного для величин а;. При.этом используется тот 
факт, что а; асчмптотически (при п -— со) имеют нор- 
мальное распределение с параметрами, зависящими от В. 
Число А в соотношении (2) может быть выбрано как. 
угодно большим, в зависимости от требуемой точности. 
Вместо оценок а; можно брать оценки, вычисляемые по 
выборочным коэффициентам корреляции, которые также 
асимптотически нормальны. В отличие от оценки, яв- 
ляющейся решением уравнения правдоподобия, по- 
строенного по величинам х;, оценка (2) вычисляется 
довольно просто. Оценка 6 для достаточно больших Ё 
практически является несмещенной; показано, что она 
асимптотически эффективна при п - сх. Аналогичные 
оценки параметров В», А =1,..., й, предлагаются для 
более общего случая, когда 


Хр = Е Не-а... Верь. 

Отмечается, что полученные результаты остаются в 
силе и если не требовать, чтобы =; были нормально 
распределены. Строится критерий для проверки гипоте- 
зы о том, что В = {, а также критерий для проверки 
гипотезы о том, что величины х; удовлетворяют схеме 
(1). Приводятся численные примеры. М. И. Фортус 
_ 3878. Об оценке параметров сигнала. ©] азегЕ. М,, 
Рагк /.Н. ]г. Оп явпа| рагатеег езНтаНон, 
те и огт. ТЬеогу», 1958, 4, №4, 173—174 
(англ. 

На отрезке (0, Т) заданы случайный процесс ЗО 
случайный гауссовский процесс ((Ё с равномерной 
спектральной плотностью М и их сумма (2) = (А -- ЦВ. 
Предполагается, что функции & (5), 1 (2) и, следователь- 
но, © (1) на интервале (0, Т) могут быть разложены в ряд 
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по ортогональным функциям $;(1) (]1=1,...,п,...). 
Шусть компоненты: векторов 6 == (51... , би...) си 
% = (11,..., 7л,...) будут коэффициентами разложений 
соответственно 8 (1), (№ и ((Ё). Строятся наилучшие 
байесовские ‘оценки 1 (1) для вектора & на основе знания ч. 
Рассмотрены две весовые функпии: с, (&, \)= |Е—1||?, 
сз (&, 1) =А—5(=—1), где А — некоторая заданная 
постоянная, а 5 (.) — дельта-функция. Приводятся общие 
выражения для наилучших оценок А-й компоненты (1) 
вектора \ (3). Рассмотрен частный случай независимых 
компонент вектора 8. При этом получена следующая 
оценка (по обоим критериям) для гауссовских с парамет- 
рами (рь, с») компонент &» (Ё=1,2,...) 


уе (1) = (Ус? - вь М) / (92 + М), 


где У,— значения 1». Для квадратической весовой функ- 
ции в случае, когда компоненты вектора Ё независимы 
и Ме = 0, получено 1» (1) = У». Та же оценка имеет 
место при втором критерии и при условии независимости 
компонент 8. Рассмотренные задачи имеют применение 
в вопросах обнаружения радиосигнала на «фоне шума. 
Б. С. Цыбаков 
3 В79. Асимптотически эффективные состоятельные 
оценки спектральной плотности стационарного временно- 
го ряда. Рагреп Етапие]. Оп азутшр+ойсаПу е!- 
Псепё соп$15{еп{ езтафе$ о{ {Не эресёа| ЧепзЦу шпс- 
Моп о{ а ${аНопагу Ите зегез. «Л. Воу. ЗфаН${. Зос.», 
1958, В20, № 2, 303—322 (англ.) 
Статья является продолжением предыдущих работ ав- 
тора (РЖМат, 1959, 625, 4061). Рассматривается семей- 
ство оценок вида 


+ 1 ; 
ое г (0) Вг (о) 40 


для спектральной плотности }(®) стационарного процес-. 


са, наблюдаемого на отрезке [0,Т], где Вт (9) — вы- 
борочная корреляционная функция процесса, А; (5) — ко- 
вариационное ядро, выбираемое таким образом, чтобы 
для оценки удовлетворялся некоторый критерий оптималь- 
ности. Такое представление допускает ряд предложен- 
ных ранее оценок спектральной плотности. Вводятся 
понятия состоятельности различного порядка, эффектив- 
ности и асимптотической эффективности. Показывается, 
что наивысший порядок состоятельности семейства оце- 
нок спектральной плотности стационарного процесса с 
интегрируемой корреляционной функцией К (9) опреде- 
ляется поведением ^ (9) при больших 9. Разбираются 
случаи, когда А (9) 0 экспоненциально иалгебраически. 
В свете полученных результатов сравниваются некоторые 
из предложенных ранее оценок для } (®). Л.П. Хусу 
3 В80. Оценивание спектральной плотности после 
исключения тренда. Наппапт Е. ЛХ. ТЩе езИтайюоп о! 
Фпе зресёга! ЧепзИу аМег 4геп@ гетоуа|, «Л. Коу. З4аН$1. 
Зос.», 1958, В20, № 2, 323—333 (англ.) < 
Вычислено смещение в оценке спектральной плотности 
[ (9) стационарного процесса е (#) в уравнении регрессии 


9 (1) = у Вх, (® - =(Ё), когда В; оценены методом наи- 


меньших квадратов. Предполагается, что х;(Р) удовлетво- 
ряют условиям, введенным Гренандером в одной из его 
работ (РЖМат, 1956, 8978). Получено также выражение 
для смещения в оценках серийных коэффициентов кор- 
реляции. А. П. Хусу 
3 В81. Оценка для вероятностей обратного перехода 
в простой однородной цепи Маркова конечного порядка. 
Е1гезси О. Еипс 4е езНтайе репёги ргобаБНа!е 
‚ е {тесеге шпуегзе а!е ипи! 1ап{ МагКоу, зипрш, отобеп, 
Че огат НпИ, «Ап. Ох. «С. 1. Ратпоп.» Зег. зйи\. па- 
фиг.», 1959, № 21, 15—23 (рум.; рез. русск., франц.) 
Пусть л;-— число раз пребывания в состоянии а; 
г (1=1,2,..., т); пу — число появления последователь- 


ности @а] в п реализациях цепи. Если уравнение 


3884 
[ру —^5; | =0 имеет только один корень по модулю 
. а пу 
З 11] 12] ЛЕ 
равный" (те: =: (г <т) 
п: п. ›... ПП, 
р 1. р 
являются  несмещенными, асимптотически нормаль- 


ными оценками для вероятностей обратного перехода: 
Чу Чи Ча, семейства стационарных марковских, 
цепей, определенных матрицей || р; ||. Оценки асимпто- 
тически эффективны только в случае г = т. 
О. Ошсезси. 
3В82. Оценки для вероятностей перехода цепи Мар- 
кова. Е1гезси Р. Еипс{ 4е езитайе репёги ргофаЪ]- 
14а Ше 4е {тесеге а!е ипш 1ап{ МатКо\у, «Ап. Ушу. 
«С. Т. Рагпоп». Зег. $41. пафиг.», 1958, № 20, 37—47 
(рум.; рез. русск., франц.) 
Рассмотрим вектор У* = (п.л, Пен п; ,), г<т, 


где п;/— число появления последовательности а;а} в п 
реализациях цепи (1 ]=1,....т) при гипотезе 
Р {х, = ав} = рзв. Матрица вероятностей перехода цепи 
ри] 2/=1,..., т, неразложима. Вероятностное рас- 


1 
пределение случайного вектора И м(у")) 


стремится при п - < к г-мерному нормальному закону. 


Подобный же результат имеет место для вектора. 
пая п: 

а СЫ ив. ы 

. Оценки для Ра, |’. -* Ви» Пред 
т: д 
1 2 7 


ставляемые этим вектором, являются асимптотиче ски’ 
эффективными только в случае г = т. О. Оп1се$с 

3 В83. —О сравнении различных реализаций цепи Мар- 
кова. Паг\!т ./. Н. Маме оп фе сотраг!зоп`о{ зеуе- 
га] геа1ха\юоп$ о{ а МатКой спа, «В1отефнКа», 1959, 46, 
№ 3-4, 412—419 (англ.) 

Рассматривается простая однородная цепь Маркова, 
{Х@, = щЩЬ,. 0 .. за - бе} © $ СОСТОЯНИЯМИ 
и матрицей переходных вероятностей Т=|руь|, 
р/в= Р{Х (1) =Ё1Х (4 - *) =] и строятся асимптоти- 
ческие критерии для сравнения различных параметров 
этой цепи, полученных по г различным длинным реали- 
зациям. Эти критерии следующие: а) критерий для ги- 
потезы, что г множеств вероятностей перехода {ру = 
1—=1,...,г, совпадают, имеющий асимптотически рас- 
пределение \? с $(г-—1) ($ —1) степенями свободы; 
6) два отдельных критерия для сравнения вероятностей, 
перехода по г различным реализациям в случае малого т: 
один для сравнения р,, имеющий распределение у? с 


5 (г —1) степенями свободы, другой для сравнения О, 


(условная вероятность перехода из ] в №, взятая при, 
условии, что цепь покинула состояние |), распределен- 
ный как у?с $ (г — 1) ($ — 2) степенями свободы; в) кри- 
терий для гипотезы совпадения г наборов абсолютных. 
вероятностей р;=Р{Х (&/) = }}, имеющий распределение 
2 с (г -— 1) ($ — 1) степенями свободы, причем этот кри- 
терий выводится в предположении, что все характеристи- 
ческие корни матрицы Т различны и что лишь один: 
имеет модуль, равный единице. Статистики полученных 
критериев выводятся из отношения правдоподобия и 
имеют довольно сложную структуру, поэтому мы их, 
опустим. Рассмотрены примеры применения этих крите- 
риев для изучения процесса воспитания детей в школе. 
В. М. Волков. 
3В84. О некоторых статистических критериях для 
цепей Маркова 1-го порядка. Сбоо4 тат Гео А. Оп 
зоте з{азИса| фезЁёз$ Гог пёН ог@ег МагКоу сва!пз. «Апп. 
Май. ${а41$41с$», 1959, 30, № 1, 154—164 (англ.) 
Дается обзор известных ранее критериев для провер- 
ки гипотезы Н (Р\) о том, что рассматриваемые случай- 
ные величины связаны в простую цепь Маркова с матрицей 
переходных вероятностей Р,. Так как распределение ис- 
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3 В85 


пользуемых при этом статистик зависит от матрицы Иду 
то эти критерии нельзя применять в таких задачах, как, 
например, проверка гипотезы Нз о том, что рассматри- 
ваемая цепь Маркова — сложная порядка $, и др. В свя- 
зи с этим вводится ряд других статистик, с помощью 
которых можно решать задачи о проверке нулевой ги- 
потезы Н; при конкурирующей гипотезе Ну. при 
$>Е-1. При условии, что выполнена гипотеза Н+ (на 
основании того, что введенные статистики при неограни- 
ченном увеличении объема выборки асимптотически экви- 
валентны соответствующим статистикам, полученным 
методом максимума правдоподобия) вычисляются асимп- 
тотические распределения этих статистик. Аналогично 
решается задача проверки гипотезы Н (Р;:) о том, что 
рассматриваемая цепь Маркова — сложная порядка Ё с 
матрицей переходных вероятностей Р;. М. И. Фортус 
3В85. Последовательный процесс для статистических 
выводов, связанный с аддитивным семейством доста- 
точных статистик. К1{абса\за То5$10. Биоссеззуе рго- 
сезз оЁ збаНзИса| {егепсе аззос1афе \УИН ап ада уе 
ГатЙу оЁ зи сете зваНзЫсз, «Вий. 113. ицегпаф. $фа- 
415+.», 1958, 36, № 3, 96—86 (англ.; рез. франц.) 

Если семейство независимых достаточных статистик 
{и}, |=12..., для параметра т с плотностью 
ру (из; °) ал (и;) =ехр {— зи; - В, (т) Е а} (иу)} 4 (и;) та- 
ково, что - выполнены условия: 1) ехратаи (И) = 
— {ехр [ат (и — 0) -- ал (5)] 4 (0), 2) вт (=) = т-В, (5) 
{т, п =1,2,...), то в этом случае сумма & = ит - ип 
является достаточной статистикой с плотностью › 


ехр {— зв -{- (т + п) (т) + ати (8)} ар (8). 
‘Семейство независимых достаточных статистик, для ко- 
торых выполнены. условия 1) и 2), автор называет ад- 
дитивным семейством независимых достаточных статис- 
тик. Введение этого понятия дает возможность найти 
‘дополнительные подходы к изучению последовательных 
процессов, рассматриваемых автором в.мемуарах (РЖ Мат, 
1956, 3993 и 3994). Подчеркивается важность этого по- 
‘нятия пля более глубокого понимания некоторых вопро- 
сов статистической теории Фишера (РЖ Мат, 1959, 2950). 
Показывается, что метод последовательного анализа 
Вальда может быть приложен к более общему классу 
«функций распределения. Выводится свойство, присущее 
‚любому аддитивному семейству независимых достаточ- 
‘ных статистик, которое, по мнению автора, может слу- 
жить отправным. пунктом для получения новых резуль- 
татов. Ю. И. Медведев 

3В86. Упрощенное доказательство одной формулы, 
‚используемой для доказательства закона Колмогорова— 
Смирнова. Ририё Рап!е]. Зиг ипе 4бтопейгайоп 
энпрИНёе Филе Гогиище и4Ие роиг |а 101 4е КойповогоН— 
‚Зшпой, «Ви. 11$. иЧегпаф. ${а${.», 1958, 36, № 3, 
93—11 (франц.; рез. анпл.) 

Основываясь на формуле Фурье, автор доказывает 
‘тождество 


О а ов» У 2 я 
НУ 1)Е-те А р 


е-—(Е-1)8х, 
61 


которому удовлетворяет закон распределения Колмого- 
рова. Н. В. Смирнов 


3 В87. О распределении наибольшего из шести кор- 
ней матрицы в многомерном анализе. Р111аё К. С. 
ЗгееЧПагап, Вап{ерц! Се|1а С. Оп Ще 41 и- 
оп о! фе фагоез{ о! 1х г004$ о! а тах ш па уапа4е 
апа]уз1з. «В1отеймка», 1959, 46, № 1-2, 937—940 (англ.) 

3 В88. „Проверка гипотез с классической точки 
‘зрения. Ч1ат41па Ва$1110. Та уейИса 4еЙе 1ро!е$ 
Ча! рищо 4 у!${фа с1аз$1со, «Во. Сепёго псегса орега& 
бег. тею4о].», 1959, 3, № 3, 36-44 (игал.) 

3 В89. Заметка о аппроксимации распределения не- 
‚центрального 52. Реагзоп Е. $. Мое оп ап арргох!- 


Теория вероятностей 


ева 


таёоп 40 Че @15гЪиНоп оЁ поп-сегёга! х2, «Вюте- = 


Ка», 1959, 46, № 3-4, 364 (англ.) 

3В90. Определение параметров в системе. распре- 
делений Джонсона. Гез!1е О. С. М. Раегиимайол оЁ 
рагатеег$ ш не Зонпзоп зузет оЁ ргорарИМу @11- 
Бинопз. «ВошемКа», 1959, 46, № 1-2, 229—231 (англ.) 

3 В91. Теория порядковых статистик Кёпу! А ]- 
{ г64. Оп фе Шеогу оЁ ог4ег "Заз сз, «Ргос. Ицегпа+. 
Сопог. Мафетас<ап$ 1954», Атзегдат. У]. 1. @готт- 
сеп Атз{егЧат, 1957, 508—509 (англ.) 

3 В92. Заметки о мерах рассеянности в статистике: 
Оиц:!сепо Н. Сегаг4до. М№с1опез зоБге 1аз ше@ааз 
де 4зрег$бп еп езфа41зНса, «Сетшса!ё», 1959, 10, № 5, 
143—157 (исп.) 

3 В93. Оценка линейных и нелинейных структурных 
соотношений. Ваг{ оп Ш. Е., Ма 1ож$ С. Г. Езта- 
Чоп оЁ Ппеаг ап@ поп-Ипеаг з4гисига! ге]аНопз, «Мафиге 
(Епе1.)», 1959, 184, № 4692, Зирр!. № 14, 1086 (англ.) 

3В94. О различии статистической методологии Фи- 
шера и Неймана. Исида, Уэмацу, Сакино. «То- 
кэи сури кэнкюсе ихо», «Ргос. 15$. ЗфаН$. 
1959, 7, № 1, 23—42 (японск.; рез. англ.) 

3 В95. Теоремы о. доверительных областях. Со- 
цг{ Г. М. Твеогетз оп сопй4депсе гез1оп$. «Ргос. Шш- 
{егпа{. Сопэк. Ма етайсап$ 1954», Ашзег4ат. \Уо1. 
1. Огошиееп—Атз{егдат, 1957, 504—506 (англ.) 

3 В96. Краткая заметка о методе Рао построения 
перфорированных карт для факториальных планов. 
Мазцуата Мо{о5аЪиго. ЭПогё пое оп С. В. 
Вао’з тео оЁ сопзгиейпе  рипспеф  саг@$ Юг 
{афога| 4ез1е1$, «Вер{$ З{а{з{. АррЦс. Вез., Чтюп Фа- 
рап, $<4еп$5 апа Епегз», 1958, 5, № 2, 69—70 (англ.) 

3 В97. Каноническая форма критерия у? и план экс- 
перимента. Ритаз М. Мацг:се. Рогше сапошаие 
Чи сгИеге 5х2 её р!ап Фехрёпепсе, «). б0ос. зфа{$%. Ра- 
г!з», 1960, 101, № 4-6, 112—115 (франц.) 

3 В98. Волшебный латинский квадрат. Приёмы ана- 
лиза дисперсии. Распе!|1е Р. [е сажгё 1аЙйп таб1аце: 
{есниаце 4апа|узе 4е 1а уапапсе, «Кеу. аст!с. (Ве?.)», 
1959, 12, № 3, 233—242 (франц.; рез. англ.) 

3 В99. Влияние подготовительного Р-критерия на 
сравнение средних эффектов двух обработок в диспер- 
сионном анализе. Сиотаки. «Токэй сури кэнкюсё ихо»; 
«Ргос. [п$. ЗфаНзЕ Ма», 1953, Ц №1 312 
(японск.; рез. англ.) 

3 В100. Критерии симметрии Уилкоксона при нали- 
чии связей. $шта Г. 7. Весерфииг 4е зуттефтевое{$ уап 
\№Пеохоп, шеп «оеКеп» орёгедеп, «фаз. пеег!.», 
1959, 13, № 4, 463—464 (гол.) 

3 В101. Мера распределения и индексы распределе- 
ния. Адам А. Уе{еЙипезтаве ипа Уе{еилоз!п@#2ез. 
«Ме{ика», 1959, 2, № 3, 239—244 (нем.; рез. англ.) 

3 В102. О тренде в теории статистического анализа 


стохастических процессов. Акаикэ. «Токэй сури кэн-. 


кюсе ихо», «Ргос. [п$. ЗфаН${. Ма.», 1959, 7, № 1, 
65—80 (японск.; рез. англ.) 


3 В103. Некоторые задачи об оценке спектра вре- 
менного ряда. Гренандер Улф, Розенблатт 
Мюррей (Огепапаег Ц., Возепай М.), «Математика. 
Период. сб. перев. ин. статей», 1958, 2, № 5, 105—192 

Перевод с английского см. РЖМат, 1958, 5970. 


3 В104К. Быстрые процедуры статистических расче- 
тов: набор легких непараметрических методов оценки 
и проверки гипотез. ©) цепоц!1|е Маиг:се Непту. 
Кар!4 з{айзИса| са1сшаНопз: а соПесНоп оЁ 415Ъий- 


оп-1тее ап@ аезу те#о4$ о! езйтайоп ап ЧезНпр. | ) 


Гопаоп, @гиЙп, 1959 (1960), 96 рр., Ш., 
Ма{. ВПорг.», 1960, № 528, 10 (англ.) 

3 В105 К. 
вероятностей, анализе и теории чисел, 
ЗфайзИса| {п4ереп4епсе ш ргофаБИНу, апа|уз!з ап@ 
пипфег фНеогу. «Ма. Азз0с. Атегса», 1959, жу, $5. 1, 
93 рр (англ.) 


10 $1., «Вги. 
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Статистическая независимость в теории — 
Кас Магк. | 
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_` 38106 К. Вероятность и статистика: книга, посвя- 
щенная Гаральду Крамеру. Е. @гепапгег 011. 
РгораБИИу ап З{айсИсз: Фе Нага!4 Сташёг  уоате. 
`Зфоскпойп, АШп9ау!5{ апа \/Щзей; Мем УогКк, Лонп \Неу 
ап@ 501$, Гюоп4оп, Спартап ап На, 1959, 434 рр., 
И1., 25), «Вы. Маф. ВНоог.», 1960, № 537, 9 (англ.) 

3 В107 К. Анализ данных, выравниваемых прямой. 
Ас( оп Еогтап 5$. Апа|уз1$ о э4га1о{-Ппе 4аца. 
№ \ УогК, Дони \Иеу ап4 Зопз, [шс.; Гоп4оп, Свартап 
‚апа На, Тла, 1959, хам, 267 рр., #П., 72 зН., «ВтИ. Май. 
В!ЬПосг.», 1959, № 499, 12 (англ.) 

3 В108 К. Проверка статистических гипотез. ГеП- 
жтапп Ег! ср Гео. Тезис зЗаНзИса! Пуроезез. 
№ ем Уогк, \Пеу; Гоп4оп, Свартап апа НаЦ, 1959, хи, 
369 рр., Ш., 88 $В., «ВгИ. Маф. В ЪПоэг.», 1960, № 523, 
И (англ.) 

3 В109 К. — Методы корреляции и анализ регрессии, ли- 
нейной и криволинейной. 3-е изд. Ехек1е]! Могае- 
са Рох Каг| Ацои${. Ме#о@з оЁ, соггеайюп ап 
тестезюп апа!уз1з, Глпеаг ап сигуШпеаг. Зга е4. Мех 
Уогк, Лорп \Пеу апа $0п$; Гопдоп, Спартап апа Най, 
1959, ху, 548 рр., Ш., 88 $В., кВгё. Ма  В1Шорг.», 
1960, № 532, 8 (англ.) 
_ ЗВИО К. Исчисление вероятностей и статистиче- 
‘ский анализ. Основные понятия. Ва|11еи Корег+. 
Са!сц! 4ез ргораБИИ6з её апа|узе за йзНаие. Е!етег&$. 
2-е 64а. Ропуаш, ТБг. ишм, 1959, 240.р., 175 ВЫ. 
«В1ЬПоэг. Ве|5.», 1960, 86, № 6, 142 (франц.) 

3В111 К. Введение в теорию вероятностей и. ста- 
тистику. [1 п4огеп Вегпага \1!111ат, МсЕ!- 
та{В С. \. шфодисйоп, ю ргобаБИМу ап $ай$#с$. 
Ме\м/ Уогк—ТГоп4оп, МастШап Со., 1959, ху, 277 рр., Ш., 
-44 з|., «ВтИ Ма В1ЬЦоот.», 1959, № 512, 9 (англ.) 


3 В112 К. Математическая статистика. Ре|{Пе!!| 
Корегф, Нигоп Ковег. З{аИзЯаие та етайдие. 
`Раг!з, А. Со|п, 1959, 208 р., 1., 4,50 МЕг. «ВНост. 


Егапсе», 1960, 149, № 9, 293 (франц.) 

3 В113 Д. Теорема Мизеса о предельном поведении 
чрункционалов от эмпирических функций распределения 
‘и ее статистические применения. Филиппова А. А.— 
„Автореф. дисс. канд. физ.-матем. н., МГУ, М., 1960 


ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРЕТИКО-ВЕРОЯТНОСТНЫХ 
И СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 


3В114. Скорость передачи информации с точки зре- 
’ния индуктивной вероятности. Зсп\агё2 Г. $. 
Нагг!$ В., Наицр+зсВе!т А. шюогтаНоп гае 1гот 
Чре у1емуротё о! шаисИхе ргорабШИу, «ВЕ МаЁ, Сопуеп. 
Вес.», 1959, 7, № 4, 1902—1 (англ.) | 

Вводится понятие индуктивной‘ вероятности: эта 
«функция, являясь вероятностной мерой, согласуется с 
теми выводами о возможности события, которые де- 
лаются по индукции. Простейшая функция этого типа 
Р (пеН®е) 

ее 
Здесь п, — число появлений события е в цепочке из п 
событий; Феи ® — логическое и общее расстояния Кар- 
напа (РЖМат, 1954, 4096). Приводятся решения неко- 
‘торых задач теории информации с использованием .ин- 
дуктивной вероятности, в частности решение системы 
‘обратной связи для нахождения уровнеи нулевого ре- 
‚шения. по полученному сообщению. Приведены графики, 
которые поясняют. идею индуктивной вероятности и ее 
применения. К. А. Горькова 

3 В115. —О применении количественнои * оценки на- 
дежности работы устройств автоматических систем. 
Майоров А. В. «Изв. АН СССР. Отд. техн. н. Энерг. 
и автоматика», 1959, № 3, 181—182 


индуктивная вероятность события е. 


Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 


3В118 


ъ 


устройства в интервале (0,Г) определяется выражением 
Р (Ё=ехр (— ИА (1)аЁ), где Л(Р — интенсивность по- 
явления неисправности. График А (ё) строится по ста- 
тистическим кривым Л; появления неисправностей на 
отдельных разрядах интервала (0,1). Из графикаР (1), 
если задать предельно допустимое для данных усло- 
вий работы значение надежности Ро, определяется тех- 
нический ресурс &. Т. И. Товстуха 

3 В116. Устойчивость цепей с параметрами, случай- 
но изменяющимися во времени. Вег{гаш 3. Е., $а- 
гасв {К Р. Е. З4аБШИу оЁ сисий$ \мНН гапдопу Яте- 
уагуше рагатеег$, «ВЕ Тгапз. Сисий ТБеогу», 1959, 
6, Зрес. Зирр|., 260—270 (англ.) 

Рассматривается система, описываемая векторным 


уравнением х= [(х, а (1), (1) — случайно меняющие- 
ся во времени параметры. /(0,а(# | ‚ #)=0,х({) =0— равно- 


весное решение. Исследуется’ его устойчивость (в сто- 
хастическом смысле). Изучаются только те типы устой- 
чивости, которые связаны с понятием сходимости в 
среднем (здесь не рассматривается сходимость по‘ ве- 
роятности или сходимость с вероятностью 1). 'Опреде- 
ляются понятия устойчивости в среднем, асимптотиче- 
ской ‘устойчивости‘в среднем и глобальной устойчивости 
в среднем. Формулируются по аналогии с работой Ляпу- 
нова достаточные условия устойчивости этих трех ти- 
пов. Полученные результаты пригодны как для линей- 
ных, так и для нелинейных систем. Однако только в не- 
которых частных случаях удается легко построить 
функцию Ляпунова. Даны примеры. Библ. ‘10 назв. 
Т. И. Товстуха 

3 В117. Влияние автоматизации на проблематику ста- 
тистики. Ко! [ег З1ез{г1е4. Рег ЕшЙиВ 4ег Ащо- 
тай$египо аш @е АшоаБеп$еПипе Чег З{азИК. «АП- 
сет. з{а{1з{. АгсН.», 1959, 43, №4, 363—368 (нем.) 

Обсуждаются вопросы влияния процессов автомати- 
зации на методы постановки статистических задач, ме- 
тоды их решения и т. д. Автор отмечает, что автомати- 
зация приведет к расширению проблематики статистики, 
позволит извлечь дополнительную информацию из ста- 
тистических данных, точнее ставить задачи и лучше ис- 
пользовать статистический материал. Л. Д. Фельдман 

3 В118. — Расчет ‚упругих систем при ‘наличии стацио- 
нарных случайных воздействий. Эстрин М. И., В 56. 
«Исслед. по вопр. теории пластичности и прочности 
строит. конструкций». М., 1958, 155—172 

Несколько задач об определении среднего квадратич- 
ного значения напряжений и перемещений определен- 
ных конструкций решаются с помощью методов теории 
случайных функций. Нагрузка }(!), действующая на 
систему, предполагается стационарным случайным про- 
цессом, корреляционная функция которого В .(*), а сле- 
довательно, и спектральная плот ность $; («) (преобра- 
зование Фурье для А (т)) известны в результате обра- 
ботки измерений. Искомое среднее квадратическое зна- 


чение х?(?) выражается через спектральную плотность 
$,(®) процесса, представляющего из себя реакцию и9(#) 
линейной системы на внешнее воздействие } (2). В свою 
очередь $ /(&)=|Ф(1)\*$ ;(&), где Ф({«) — преобразование 
Фурье для реакции системы на единичный импульс. 
Своей задачей автор поставил вычислить Ф (12°) и затем 


Х? (Е). Рассмотрены следующие случаи: 1) для одноосно- 
го напряжения тела, когда нагрузка может быть пред- 
ставлена в виде произведения функции от координат на 
функцию времени, а последняя представляет из себя 
случайный стационарный процесс; 2) вычисление темпе- 
ратурных, напряжений в полубесконечном массиве, когда 
внешняя‘ температура — случайная стационарная функция 
времени; 3) поведение систем с сосредоточенными масса- 


ъ 


ми при воздействии случайных нагрузок; 4) динамиче- 
ский расчет балок и плит под воздействием случайных 
стационарных нагрузок. Ю. А. Веретенников 


‚ Рассматривается вопрос об определении технического 
ресурса устройств или времени, по истечении которого 
требуется ремонт или замена устроиства. Надежность 
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3 В119. Применение м атематической статистики в хи- 
мии. В1е]1еска Рапи{а. Газфозо\лате эфафузфук! та- 
Четафустпе} \ опетй, «Ко$1105 (Ро]5Ка)», 1959, В5, № 3, 
207—224 .(польск.) 7 Е 

Очерк применений основных идей математической ста- 
тистики (в особенности дисперсионного анализа) в химии. 

В. Ваг!оз2уй$ 1 

3В120. Применение критерия Колмогорова — Смир- 
нова в промышленной практике. \114е Е. 4е. Га 
арЙсас!бп 4е 12$ рлиефаз ‘Че Комповогоу—бпигпом еп а 


ргасмса дива]. «Оупа», 1960, 35, № 2, 122-129 
(исп.) 
С В121. Статистическая теория определения цели 


пульсирующим радаром. Магсиш .. 1. А зфайзса| 
ФПеогу о!’фагпоеё аефесНоп Бу руйзе4 гааг, «КЕ Тгапз. 
погт. Тьеогу», (1960, 6, № 2, 59-267 .(анпл.) 

3 В122. Одно применение логарифмически нормаль- 
ного закона. Геуеаи М. Опе изамоп ае 11а 101 105- 
‚ погиа]е, «Кем. ${а45{. ‘арр!.», 1957,5, № 8, ШИ—120 
(франц.) 

Рассматривая будущий курс акций горнорудных ком- 
паний, автор предлагает следующую математическую 
модель. Пусть и; — средний курс меди в год #. Из дан- 
ных за 70 лет вытекает, что 108 (и;.,/и+) имеет прибли- 
зительно нормальное распределение с малой дисперсией с*, 
Пусть Т обозначает последний год, в котором известен 
курс меди, р — число лет, потребных для пуска рудника 
в действие, {| — число лет эксплуатации. Средний 
курс меди во время эксплуатации есть случайная вели- 

ИЕН А т пер. 
чина $/(1--1), где $ а втор находит пер 
вый и второй моменты $, затем доказывает, что рас- 
пределение 1055 приблизительно нормально. Доказатель- 
ство опирается на то, что для малых °* пирсоновский 
коэффициент асимметрии приблизительно равен 0, а 
коэффипиент эксцесса 3 (по мнению референта, эта 
часть рассуждений необоснованна, так как существует 
много распределений с такими характеристиками). От- 
сюда можно легко построить доверительные пределы 
для будущего курса меди. Автор еще замечает, что его 
теоретические результаты подтверждаются эксперимен- 
том типа Монте-Карло, проведенным на электронной 
счетной машине. Т. Одее1а 
‚ 3В123. План выборочного контроля с байесовской 
оценкой. Тарц{1 Цеп-1{1. ЗатрИпе шзресНоп р!ап 
Бу Вауе’5 езитафе, «Кер{з Еесг. @опитип. ГаБ.», 1958, 
6, №10, 401—413 (англ.) 

_ Исходя из материальных потерь, связанных с конт- 
ролем, делается попытка обоснювать критерий для про- 
должения инспекции или ее прекращения. Для этой це- 
ли автором составлены несложные таблицы. Приводится 
численный пример. А. М. Бендерский 

3 В124. Проблема исчисления значимостей в торго- 
вых исследованиях. Неуп \.. Ргоете 4ег ЗлотяКалт- 
Бегеснпипе ш ег МагМотэснипе «Ощегпейтеп$!ог- 
эапипр», 1959, 3, № 3, 130—136 ((нем,; рез. англ.) 

`Перечисляются некоторые задачи, возникающие при 
выборе уровня значимости в случае, когда проверяется 
‘гипотеза с значениях нескольких связанных между со- 
бой параметров. Никаких утверждений работа не со- 
‘держит. Б. Н. Гартштейн 

3 В125. Влияние гипергеометрического распределе- 
ния вероятностей на построение выборочного плана 
контроля малыми выборками. КоКк|заг А. Е., Ка- 
‚пе С. Е. Тре еМесё оГ пурегрееотее ргофаБИну @з- 
БиНоп оп {Пе Чезеп оЁ зетрИпе р1апз Гог зтаЙ 1Ю1 312ез, 
- «7. Тпацяг. Епбпв», 1959, 10, № 6, 467—469 (англ.) 
`’ 38126. Статистические исследования для испыта- 
ния прочности бетона. Ооргеут В., Ве! 5512 @. Э4а- 
и$Изепе Отщегзисвипееп гиг РгШМиапо ег Веющези окей. 
- «Мопа{5Ъег. Оф5сН. АкКа4. \15$. Веги», 1959, 1, №12, 
717—723 (нем.) 


Теория вероятностей 


зе ^^ П9бь ге 


Предлагается методика статистического установления 
нижнего предела прочности бетона, отвечающего данно- 
му уровню надежности как при нормальном, так и при 
некоторых асимметрических распределениях. 

Н. В. Смирнов 

3 В127. Минимаксный подход к однократному выбо- 
рочному контролю по качественному признаку. Ота 
Но] Е Мшипах арргоасВ {фо а зш@е затрИпя 1пзрес- 
5сп Бу аИйгЬщез. «Вер Эфаз{. АррИс. Вез. шоп Зарап 
$с1еп 1545 апа Епртз», 1955, 3, №4, 140-—148 (англ.) 

Следуя Маригути (РЖМат, 1961, 1В168), автор, на 
основе принципа минимакса для ущерба, определяет оп- 
тимальные значения критического числа дефектных в 
выборке и объем ее ‘(пользуясь пуассоновским приб- 
лижением). Н. В. Смирнов 

3 В128. Некоторые статистические методы, имею- 
щие перспективу быть примененными в исследованиях. 
распространения радиоволн. Но! тап \. С. $оте 
ЗанзЯса| ше{о4$ о{ рофепНа| уаше ш га@юо \ауе рго- 
раза#оп шуезНра#оп$, «54а. тео га@а \ауе рго- 
раР». Гопдоп-—Ох{юг4—Ме\х Уогк—Раг!з, 1960, 117—135 
(англ.) 

3 В129. Статистические методы в’ изучении распро- 
странения радиоволны. ЕЧ4. Но!Ё{ мап У. С. Зфай$Я- 
са! Мео4д$ ш Ва@ю У/ауе Ргоравайоп. Ргос. Зутроз., 
0$ Апое@ез, ]ипе 181—204, 1958:, Гопаоп—Охюга— 
№ Уогк-—Раг!з, Регсатоп Ргезз, 1960, хш, 334 р., Ш., 
90 $Н. (англ.) 

3 В130. — Отклик линейной системы на негауссовский 
случайных вход. Сгап4а!| ${ерКеп Н., З1еБегЁ 
М\№1111ат Н., Нодце{1$ Вегпага Р. ТБе гезропзе 
о? Ппеаг зузетз 4+0 поп —@аиззап гапдош 1шри{$. «1. 
Аего/Зрасе $с1.», 1960, 27, №2, 154—155 (англ.) 

Обсуждается результат, полученный Мазельским -(Ма- 
2е]зКу В., Л. Аегопац{. 5с1, 1954, 21, № 3, 145—153): Если 
стационарный случайный процесс воздействует на линей- 
ную систему с узкой спектральной характеристикой, то 
при некоторых условиях, наложенных на входной про- 
цесс, плотность распределения выходного процесса. при- 
ближается к тауссовской при стремлении к нулю отно- 
шения ширины спектральной характеристики системы к 
ширине спектральной плотности входного процесса. Ав- 
торы строят примеры, которые, по их мнению, опровер- 
гают этот результат. В качестве первого примера раз- 
бирается прохождение суммы синусоиды и гауссовско- 
го стационарного процесса через контур с весьма ма- 
лым затуханием. Утверждается, что если частота сину- 
соиды совпадает с собственной частотой контура, то 
процесс на выходе не будег асимптотически стремиться 
к гауссовскому. Второй пример представляет собой слу- 
чайный процесс с равномерной спектральной плотностью, 
сосредоточенной в конечной полосе частот, состоящий 
из суммы двух случайных процессов: негауссовского 
со спектральной плотностью в полосе [@1,.0.] и гауссов- 
ского, спектральная плотность которого сосредоточена 
вне интервала [,, %.]. Утверждается ‘без должного 
доказательства, что при прохождении такого процесса 


через идеальный полосовой фильтр, пропускающий 
только частоты, лежащие в интервале [%:, ©], выходной 
процесс не будет гауссовским при любом вначе- 


нии ©, 9. Библ. 6 назв. Примечание реф ерен- 
та, Приведенные примеры не опровергают исходного 
результата, так как в первом примере процессы на входе 
и выходе будут нестационарными гауссовскими случай- 
ными процессами, а во втором примере не доказана 
«негауссовость» выходного процесса. В. П. Яковлев 


3 В131. Оценка средней скорости телеграфирования 
при прерывной радиосвязи с частотной манипуляцией. 
Мельников В. С. «Радиотехника», 1959, 14, № 4, 
20—28 

Пусть одна гипотеза состоит в том, что если принято 
сигнал 2 (#), считается посланным сигнал А(#), и пусть 
альтернативная гипотеза — принятый сигнал Д (Ё) об- 


аа 


№ зв. 


_ условлен посылкой В (#). Пусть известны Р (А) иР(В)— 


априорные вероятности сигналов А(Ё) и В (№, а также 
Ра (2) и Рв(2) — плотности распределения сигнала 1 (#) 
на выходе канала при условиях, что были посланы сиг- 
налы А(Р и В (#) соответственно. Предполагается вести 
передачу по каналу связи лишь тогда, когда либо 
аР(А)рд (2)>Р (В) рв(2), либо ВР (В) рв(2)>Р(А)рд(2), 
гдеаи В — числа, меньшие единицы. Такая передача 
называется автором  прерывной. Указывается, что 
примером такой передачи может быть радиосвязь за 
счет метеорной ионизации. В работе рассматривается 
случай, когда при частотной манипуляции по каналу 
связи передаются сигналы 


А (Е) = Оаз1т (Фо + Фа), В (1) = Оьзт (ом хь) (1) 


длительностью ®. Здесь Ор, ®; и $;(1=а, 6) — фикси- 
рованные амплитуда, частота и фаза сигналов А (#) и В(8). 
В канале действуют аддитивные гауссовские шумы и 
происходят замирания, в результате которых полезная 
составляющая сигналов на выходе каналов имеет вид 
А (2) или В ([), определенных (1), где, однако, Иди Ць, 
Фа и $ь будут случайными величинами. При этом пред- 
полагается, что Ца и Ць имеют релеевское распределе- 
ние, а Фа и 9%ь равномерно распределены на интервале 
(0,2*). Отыскиваются вероятность ошибки Р.=Ро(а, 3, <), 
вероятность перерыва связи Ри = Ри (а, В, ®) и средняя 


1 
скорость › передачи п = — (1— Ра). Устанавливается со- 


и 


ы 


‚3.8134. 


= 


; % 
4 


р 


отношение [ (а, В) =0 между а и В, исходя из получе- 
ния минимальной вероятности Ри при заданной Рь, а 


также вычисляется при этих % и В и заданной Р. величи- 
на *, при которой скорость п максимальна. 
Б. С. Цыбаков 


3 В132. —Помехоустойчивость приемников импульсных 
сигналов с амплитудным детектором. Тепляков И. М. 
«Электросвязь», 1960, № 1, 23—31 ‹ 


Приводится сравнение помехоустойчивости идеального 
приемника (линейный фильтр. плюс синхронный детектор) 
с приемником импульсных сигналов с линейным и квад- 
ратичным детекторами’и при синхронном накоплении 
импульсов. Рабсматривается влияние расширения полосы 
УПЧ по сравнению с оптимальной на помехоустойчивость 
приемника. Показывается, что использование импульсов 
с тональной модуляцией позволяет получить помехо- 
устойчивость, близкую к максимальной. Полученные 
‘результаты иллюстрируются графиками. Е. М. Сухарев 


3 В133. Обнаружение импульсных пакетов случай- 
ной продолжительности устройствами с конечной ем- 
костью памяти при воздействии флуктуационных помех. 
Башаринов` А. Е. «Радиотехн. и электроника», 1960, 
5, №3, 355—359 

Задача обнаружения сигналов, имеющих форму па- 
кета импульсов с неопределенным моментом появления 
_и случайной продолжительностью для систем с конеч- 
ной памятью, в данной работе решается на основании 
критерия «А из 11», когда обнаружение считается со- 
стоявшимся при не менее чем А превышений порога в т 
последовательных выборках. Приводятся соотношения 
для расчета нарастающей (кумулятивной) вероятности 
обнаружения сигнала, условия нормировки средней ча- 
стоты ложных срабатываний и зависимость величины 
пороговых уровней при различных критериях обработки. 
На основании полученных соотношений подсчитывается 
кумулятивная вероятность обнаружения для случаев 
постоянной интенсивности и релеевских флуктуацион- 
ных сигналов при использовании критериев «1 из 7», 
«2 из 2» и <2 из 3», которые приводятся в виде графи- 
ков. Е. М. Сухарев 
О помехоустойчивости разностнодискретного 
метода передачи информации. Байковский В. М., 


Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 


3В138 


«Автоматика и телемеханика», 1960, 21, №3, 344—358 . 
(рез. англ.) 

Рассматривается помехоустойчивость разностно-дис- 
кретной модуляции (РДМ) и проводится сравнение ее 
с импульсно-кодовой модуляцией (ИКМ) и дельта-мо- 
дуляцией (ДМ) для случаев заданной средней мощно- 
сти передатчика и заданной пиковой мощности импуль- 
са, В качестве критерия оценки помехозащищенности 
дискретных систем передачи информации приняты ма- 
тематическое ожидание ошибки и дисперсия ошибки. 
Получено точное выражение вероятности искажения при 
РДМ в случае синхронной передачи разнополярными 
импульсами. Это выражение используется для прибли- 
женной оценки в ряде других случаев. Библ. 8 назв. 

Е. М. Сухарев 

3 В135. Преобразование ограничителем флуктуаций, 
подчиняющихся релеевскому закону распределения. М о- 
розов В. А. «Радиотехн. и электроника», 1960, 5, №3, 
376—384 

Рассматривается воздействие флуктуационного на- 
пряжения, подчиняющегося релеевскому распределению 
вероятностей, на ограничитель, осуществляющий функ- 
циональное преобразование и=|(ЁЕ), где функция |(Ё) 
определяется следующим образом: 


и: (ОВ в 
ЕВ) ОЕ) м (Е. < Е < В»), 
и (ЕВ). г 


Получены расчетные формулы для среднего значения 
напряжения на выходе ограничителя и его ‘дисперсии. 
С помощью представления релеевского двумерного. за- 
кона распределения в виде ряда по степеням парамет- 
ра р получена точная формула для спектральной плот- 
ности на выходе ограничителя. Показано, что для чле- 
нов разложения ряда’п=7 приближенная формула 
спектральной плотности дает ошибку ‘не более 5:10? в 
широком диапазоне частот. Все полученные формулы 
иллюстрируются графиками. Е. М. Сухарев 
3 В136. Обнаружение движущихся радиолокационных ' 
целей в шумах отражения. Де{{егрег# 'Г.аг$-Неп- 
п!1п2. Раесйоп ‘о{ тоуше га4аг фагоеёз ш сиЧег, «- 
Гогт. апа Сопёго]», 1958, 1, № 4, 314—333 (англ.) 
Предлагается использовать для обнаружения быстро 
движущихся целей при наличии мешающих отраженных‘ 
сигналов от медленнодвижущихся местных предметов” 
различие в их скоростях. Проводится элементарный под- 
счет выигрыша при применении соответствующих’ 
устройств на основе естественных предположений о Ха- 
рактеристиках местных предметов, обнаруживаемых 
целей и применяемых радиолокаторов. Библ. 8 назв. _ 
В. П. Яковлев 


3 В137. Разделение сигнала и шума с помощью ве- 
роятностных фильтров. $4111 \М1111ат Г. Зерагае 
$1спа| тот позе мн ргобаБИИу ПЁегз, «Сопёо! 
Епепо», 1960, 7, № 3, 147—151 (англ.) 

Автор замечает, что линейная фильтрация основана 
на различии спектров сигнала и шума. Для фильтрации 
негауссовских процессов. предлагается нелинейный 
фильтр, использующий различие в функциях распреде- 
ления сигнала и шума. Рассмотрен пример, когда ис- 
пользуются только одномерные функции распределения. 
Разбирается схема фильтра, которую можно использо- 
вать в системе самонаведения ракеты. В статье не со- 
держится четкой постановки задач и строгих доказа- 
тельств высказанных предположений. В. П. Яковлев 


3 В138. Обнаружение сигнала с неизвестной часто- 
той и произвольной начальной фазой на фоне белого 
шума. Черняк Ю. Б. «Радиотехн. и электроника», 
1960, 5, № 3, 366—375 

Рассматривается приемник, предназначенный для 0б- 
наружения сигналов прямоугольной формы с неизвест- 
ной частотой несущей и произвольной начальной фазой 
на фоне белого шума. Приемник состоит из набора 


= 119: = 


И 


г 


> 


. р ат 
38139 Теория вероятностей 96. 
фильтров, частотные характеристики которых пересе- где еси 
каются и охватывают заданный интервал частот, Вы- озтат-1Т с /з1 Е \2т 
ходы фильтров детектируются и объединяются. Даются ты п \ (=) НЕ. 
рекомендации по выбору типа и числа фильтров, их т Верь 
относительном расположении и о способе объединения пир а 
выходов для вынесения решения о наличии сигнала. ты Утд =. 

Аналитические результаты иллюстрируются графиками. - 
Библ. 11 назв. Е. М. Сухарев Пусть А — совокупность  гауссовских процессов с 


3 В139. Статистические методы определения динами- 
ческих характеристик ‘промышленных’ объектов при на- 
личии шумов и анализ инфранизкочастотных случайных 
процессов. Леонов Ю.П. Липатов Л. Н. «Авто- 
матика и телемеханика», 1960, 21, № 2, 180—190 (рез. 
англ.) 

Описан прибор, позволяющий над функциями х(№ и 


та 17 
у(Е) производить операцию г (Ру(Г — т) 4. Пока- 
°зана возможность применения этого прибора для ана- 
лиза случайных процессов и исследования характери- 
стик линейных систем. при наличии шумов. С помощью 
прибора можно производить оценки ‘математических 
ожиданий и корреляционных функций случайных про- 


‚ цессов, вычислять коэффициенты ряда Фурье функций, 


оценивать моменты, веса линейных систем и т. д. Прин- 
цип действия прибора: графики функций х(№) и у(Ё) на- 
носятся на бумажную ленту и считываются фотоголов- 
ками. Умножение осуществляется на потенциометрах, 
интегрирование с помощью двигателей. П. А. Бакут 


`3 В140. Временные статистики шума. Вго\п \1|- 
|1ат М. Тиле $аН$Ис$ о! по]зе, «ВЕ Тгап$. Ифогт. 
Твеогу», 1958, 4, № 4, 137—144 (англ.) 

Решается задача об определении временных статистик 
случайного процесса ` РЁ (4{) по известным статистикам 
`ансамбля. Автор стремится результаты, полученные в 
других работах, сделать пригодными для применения в 
инженерной практике. Кроме изложения некоторых 
понятий теории случайных процессов, в статье содер- 
жится 8 теорем, из которых основной является следую- 
щая: Пусть А(Ё)— временная статистика, Е(Ё)— ста- 
тистика по ансамблю; если А(ЁЕ) существует и не за- 
висит от © для почти всех © и, кроме того, АЕ(Ё)= 
=БА(Е), то тогда А(Е)=АЕ(Ё) почти для всех реали- 
заций Р (а, #). Остальные теоремы, по мысли автора, 
должны дать удобный аппарат при исследовании раз- 
личных процессов. Рассмотрено понятие эргодичности 
процесса. Автор стремится дать хотя и не строгие, но 
наглядные, с точки зрения инженера, доказательства. 
Разобраны примеры случайных процессов, встречающих- 
ся в радиофизике. Библ. 17 назв. В. П. Яковлев 

3 В141. —К обнаружению гауссовских сигналов в гаус- 
совском шуме. З|ер1ап О. Оп Че Чеесйоп оГ. Сацз- 
зап па! 1п Сацзз!ап по!зе, «Миоуо сипеп4о», 1959, 
13, Зирр/. № 2, 583—587 (англ.) 


Пусть х(Ё), О9О<ЕЁ<Т, — стационарный гауссовский 
процесс м 
т) и 177 м Й [т А |, 2 
= (-— СТ мт ) ОН 
"() (т 5, -0 о 8 (- ИН 


где п = тб, ти 9 —целые положительные числа. Пред- 
полагается, что Мх(Ь = 0; г(<) = М (ЖЕН ®)|. Еще 
предполагается, что спектральная функция процесса 


$(®) = 
бя, как а/ 02$, где 5 — целое положительное число. Вы- 


числяется математическое ожидание у, и дисперсия, и 
показывается, что 


"СО ` 
| ’ ехр {2 ют} г(<) 4` асимптотически ведет се- 
—© 


0, если $5 > т 


пи М = | 
г Ут И ЗЕ 


р 


9л(®) — а/?5, а В —соответетвенно с Фв() — В/о ТР). 
Наблюдается процесс х({), строится у» из наблюденных 


п 
ся 0 < у < ста и для различения гипотез, предлагается 
правило: х(#) Е А, если удт> и; х(В) Е В, если удт < У. 
Если-р = 0, но а >> В, то выбирается у:стб < у < @ст. 
га ‚В. А. Маковский 
3 В142. Оценки параметров распределения времени 
повреждения в случае смешанного `‚экспоненциального 
распределения при ограниченном во времени испытанйи 
на. долговечность. Меп@епна11 М1 Мат. Я2- 
ег.К.. Л. ЕзИтаНоп -0Ё рагатеег$ оЁ пихе@. ехропепН- 
аЦу ‘аз ще Та ите Яте ти Нют$ Итог сепзогей 
Пе .\е5# Чафа. «В:отенлка», 1958, 45, № В3-4, 504—520 
(анга.) 
Предполагается, ‘что совокупность состоит из двух 
подмножеств, соответствующих разным возможным ви- 
дам повреждений и смешанных в отношении р:(1 — р), 
О <р<!1. Времена повреждений для {-го подмножест- 
ва (Г =1,2) предполагаются распределенными по закону 
ЕК =1-—'е 19 (0 <Ё< ®). Случайная выборка объ- 
ема.л. подвергается в течение времени Т испытанию на 
долговечность. Пусть за это время портится г, экземп- 
ляров первого и г» экземпляров второго подмножества 
совокупности. Наблюдается время повреждения /-го 
экземпляра из {-го. подмножества, &;(7 =1, 2; ]=1, 2.... 
...,Гр). Параметры а; оцениваются методом максимума 
правдоподобия. Показано, что эти оценки дают удов- 
летворительный результат при большом п -и, большом, 
по сравнению с а, и а, Т. Если пи Т малы, оценки 
сильно смещены и имеют большие дисперсии. Приведе- 
но большое количество примеров, графиков и таблиц. 
Б. Н. Гартштейн 


3 В143. Соединение отдельных участков на линиях 
обслуживания. Ноорег Зонт \., З{4оег ПБа- 


ИК - Г - 
х(1 ) 1=0,1,..., п; п = тд. Если р > 0 выбирает- 


Уу1а ©. Те аботераНоп оЁ зегуюо ТасЩез 1 ацеие-_ 


пе ргосез5ез; «Со. 6 Соцог. ищегпа{. : «11$. Мапар. 
$с1.», Рам 1959. Гопагез — Раг1з — Мех Уогк — 1.05 Ап- 
сеез, $. а., 1/66—11/66 (англ.) 

„Рассматривается вопрос о связи между М участками 
обслуживающей линии для обеспечения ее наибольшей 
производительности. Считается, что время обслужива- 
ния и время между последовательными запросами або- 
нентов (число которых бесконечно) 1 
ное распределение. Изучается последовательное и`па- 
раллельное соединение М участков. Сравнивается их дей- 
ствие в случае, когда они работают отдельно друг от 
друга, и в случае, когда они работают как одна коман- 
да. Библ. 3 назв. Е. С. Кочетков 

3 В144. — Статистический анализ скученности. 
Сох О. К, Т№е заса! апа!уз1$ оЁ сопрезфоп, «). 
Коу. З1аНзЁ, $0с.», 1955, А118, № 3, 324—335 (англ.) 

Статья посвящена обсуждению применения известных 
схем массового обслуживания для теоретического пред- 
сказания скученности. Автор рассматривает ‘основные 
характеристики обслуживания (загрузка, среднее время 
ожидания и др.) и приводит ‘имеющиеся результаты 
по ‘их, определению. Обсуждается вопрос эксперимен- 
тального определения этих характеристик. ‚ Замечая, 
что ‚скученность обычно является результатом взаимо- 
действия, трех факторов: потока потребителей, каких-ли- 
бо ограничений в доступности обслуживания и нерав- 


имеет показатель-` 


5$: 
+ т $ | 


_ номерностей в потоке потребителей или процессе об- 
служивания, или же в том и другом,— автор анализи- 
рует различные методы уменьшения скученности; умень- 

_ шение времени обслуживания или его дисперсии, 
управление входящими потоками, объединение несколь- 
ких очередей, обслуживание с преимуществом, увели- 
чение числа обслуживателей. В приложении к статье 
изучается поведение очереди при загрузке большей 1. 

И. Н. Коваленко 
3 В145. Статистические свойства больших неодно- 
родностей ионосферы. Гусев В. Д. ‹Радиотехн. и 

электроника», 1960, 5, № 2, 179—187 
„Решается задача об определении свойств больших не- 

однородностей ионосферы с помощью изучения фазы 

отраженных радиоволн. Предполагается, что распро- 
странение радиоволн эквивалентно отражению от неко- 
торой эффективной неровной поверхности, состоящей 
из совокупности выпуклых и вогнутых зеркал. ‘Отра- 
жающая поверхность характеризуется случайной функ- 
цией двух переменных [(х, Ё), где Ё — время, х-— коор- 
дината точки поверхности в прямоугольной системе 

координат (х, =). Ось = направлена от ионосферы к 

Земле, плоскость 2=0 соответствует началу отражаю- 

щего слоя. Задача решается с помощью’ методов гео- 


метрической оптики, ‘путем исследования дифферен- 
циального уравнения для эйконала ф(х, г, №: 
(вгаЧ 9)? —1 (1) 


с граничным условием: ф(х, 0, № =[(х, #). Находятся 
условия единственнссти решения уравнения (!) (усло- 
виё отсутствия фокусов) в предположении, что _вероят- 
. ности больших отклонений величин @4/Ах и 42 /4х? от 
своих средних значений малы. Исследуются статистиче- 
ские свойства эйконала и показывается, что плотвость 
вероятности эф/эх не зависит от 2-при любой [(х; }, а 
плотность вероятности величины 4Ф/4Ё не зависит от 2 
` только при нормальной совместной плотности вероятно- 
сти величин а/АЁи  09//дх. Исследуются корреляцион- 
ные свойства эйконала‘и находится средний измеряемый 
радиус неоднородности, а также его зависимость от 2. 
Показывается, что только при измерении больших .неэод- 
нородностей методом регистрации вариаций  эйконала 
отраженной волны измеряемые размеры полностью со- 
ответствуют таковым на выходе волны из ионосферы. 
Предположения, -используемые в работе, обсуждаются 
на основе экспериментальных результатов. Библ. 8. назв. 
| .‚ В. П. Яковлев 
3В146. О характеристике стиля по Юлу. Ди бг- 
русК! 5. Сопсегишо Уше’'5 спагасег15Нс› о? $4 уе, «Саз- 
{0зо\. тай», 1959, 4, № 4, 328—331 (англ.; рез. польск., 
русск.) с 1 
Обсуждаются предложенные Юлом и Герданом чис- 
ленные характеристики стиля, основанные на частоте’ пэ- 
явления отдельных слов в выборке ‘из текста. . 
'М. 3. Розенфельд 
3 В147. Об одном методе оценки процента рождае-, 
мости и смертности, использующем регистрационные дан- 
ные. В15\маз Зиа:аНепац. А по оп а тео’ о! 
езйтаНпе Би ап4 4еа гайез {тот тес тайоп ааа, 
«Са!сиНа З{а4з{. Аззос. Ви|.», 1958, 8, № 30-31, 65—72 
(англ.) ; ОЕ : 
При решении указанной задачи трудность  заклю- 
чается в том, что данные регистраций, которыми распо- 
лагают индийские статистики, часто бывают далеко не 
точными. Упомянув 0 принятых двух способах оценки 
процента рождаемости и смертности: методе разностей, 
автор’ предлагает третий метод, так называемый «метод 
‚ корректировки регистрационных данных», и ‘указывает, 
в каких случаях он не может быть использован. 
| Ю. А. Веретенников 
3 В148. Об одном эксперименте ‘в ‘теории переписи 
= с контрольными .посещениями. Воуаг$Ку А. У. Ап ех- 


° регипепё {п Ве 4Веогу оГ а сепзиз \ИВ согйго| гоип@$, 


Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 


3 В151 


«Кеу. [1$ и{егпай. з{а#$Ё.», 1958, 
(англ.; рез. франц.) ‚ 

Если перепись ведется при помощи переписных листов 
и контрольных посещений, то задача состоит в таком 
разграничении этих двух этапов, которое позволило. бы 
свести к минимуму случаи неучета временно выбывших 
жителей и случаи регистрации временно прибывших жи- 
телей. В работе найдено математическое ожидание чис- 
ла не охваченных переписью временно выбывших жите- 
лей в предположении, что время их отсутствия распре- 
делено экспоненциально и не зависит от момента выбы- 
тия, и математическое ожидание числа временных жи- 
телей данной местности, зарегистрированных переписью. 
Рассматриваются и ‘другие возможные случаи непра- 
вильного учета жителей. Для каждого из рассматривае- 
мых случаев предлагается наиболее эффективная комби- 
нация периода переписи и периода контрольных посе- 
щений. Б. Н. Гарштейн 

3 В149. Об одной задаче оптимальной выборки. О е- 
заб!е М. Зиг ип ргоМёте ’6спап Шоп. «орфитит». 
«У. $0с. $аНз{. Раг!з», 1956, 97, № 4-6, 130—135 (франц.) 

Пусть требуется произвести выборку, например, среди 
земледельческих хозяйств, разбросанных по департамен- 
там Франции с целью оценки средней величины хозяй- 
ства. В каждом департаменте хозяйства делятся‘ на 
большие и малые. В выборку зачисляют все большие хо- 
зяйства и случайно выбранную часть малых. Автор 
устанавливает, что соответственно построенная оценка 
средней величины хозяйства `по такой выборке будет 
иметь наименьшую дисперсию, ‘если граничные величины 
а, выше которых хозяйства в {[-м департаменте прини- 
маются за большие, будут отличаться от средних хё ве- 
личин малых хозяйств в {-м департаменте одинаково по 
всем департаментам. Это будет приближенно выполнять- 


26, № 1-3, 48—55 


ся, когда все граничные величины Х; равны. В работе 


несколько опечаток, например, в таблице на стр. 134. 
7. Регка! 
3 В150. Статистический тест для значимости коэф- 
фициента воспроизводимости. бас: РНЕ|1р С. А з{а#- 
$Ыса! 1езЁ Гог {Не $1отйМсатсе о? а сое сеп{ о{ гергодие!- 
ЫШу, «РзуспотефКа», 1959, 24, № 1, 19—27 (англ.) 
Приводится один из критериев проверки статистиче- 
ской независимости ответов на ряд дихотомических во- 
просов, для чего подсчитывается точное распределение 
коэффициента воспроизводимости. Коэффициент воспро- 
изводимости подсчитывается путем определения мини- 
мального числа замен положительных реакций на отри- 
цательные и наоборот для получения некоторой упоря- 
доченной последовательности реакций на различные ис- 
пытания. Наряду с этим, предлагается критерий, осно- 
ванный на подсчете групп 7; положительных реакций 
на 1-е и отрицательных на (1+1)-е испытание. Оба эти 
критерия совпадают при числе испытаний, не превы- 
шающем 3, и близки друг к другу при последователь- 
ности из 4 испытаний, но второй удобнее для подсчета. 


Рассмотрен вопрос об исключении -из числа иепытаний. 


тех, ответы на которые дают наибольшее число ошибок. 
М. А. Куликов 


3 В151. Простые статистические методы скалограм- 
ного анализа. @оофтапт Гео А. Заре з{аНзЯса| те- 
{1о4$ 1ог зса!оотат апа!уз1з, «РзуспотешгЩа», 1959, 24, 
№ |, 29—48 [(англ.) | 

Рассматривается применение. методов математической 
статистики при проведении психометрических исследова- 
ний. Группе обследуемых объема’ № предлагается тест, 
состоящий из К вопросов различной сложности. На осно-' 
вании испытаний определяются коэффициенты воспроиз- 
водимости, однородности и постоянства тестов. Приво- 
дятся критерии различения этих коэффициентов от ожи- 
даемых при статистически независимых ответах на во- 
просы. Предлагаемый автором` критерий отличается от 
приведенного в статье Сейджи критерия воспроизводи- 
мости (реф. 38150) удобством использования для боль- 


К 


38152 


< 


ших М и любых К. Кроме этого в статье приводится 
оценка дисперсии коэффициента воспроизводимости в 
случае отсутствия предположения о независимости исхо- 
дов испытания между собой, и предлагается метод ис- 
пользования этой оценки для проверки альтернативной 
гипотезы равенства значения коэффициента некоторой 
априорной величине и указываются доверительные ингер- 
валы для этих коэффициентов. ‚М. А. Куликов 

3 В152. Статистические методы в психометрических 
исследованиях. ВозерР. К. фаз са! тефо4а$ т рзусНо- 
тенис гезеагсоН, «Ргос. [п4ап $с1. Сопог. Аз50с.», 1957. 
Зез$1юп 44 41, Раг( 2, Саси\Ща, .(1957), 20—50 (англ.) 

Работа носит обзорный характер и затрагивает весьма 
широкий круг вопросов психометрии, решаемых с по- 
мощью применения методов математической статистики. 
В основном автор приводит перечень основных тилов 
задач, встречающихся в психомегрии, и указывает ме- 
тоды их решения. В первом разделе, посвященном ис- 
следованию основных принципов психометрии, автор уде- 
ляет большое внимание вопросам конструирования пси- 
хологических тестов и определению надежности и зна- 
чимости психологического теста. Второй раздел посвя- 
щен разбору частных проблем психометрии. Вначале 
автор рассматривает вопрос сравнения оценок, получен- 
ных в результате применения не сходных между собой 
тестов, и указывает методы получения множества экви- 
валентных тестов. Далее рассматриваются вопросы 
определения весов различных тестов '(и в этой связи 
вопрос отбрасывания ряда тестов из данной группы, 
проводимого ‹ минимальной потерей информации). 
Большое внимание уделено автором классу задач, свя- 
занных с отнесением полученного наблюдения к одной 
из групп, различающихся по своим средним значениям. 
Для получения «минимального убытка» при неправиль- 
ном решении автор использует метод решающих функ- 
ций Вальда. 


Особенно подробно автор останавливается на при- 
менениях дисперсинного анализа для определения 
факторов, особенно сильно влияющих на получен- 


ную оценку теста. Здесь приводится два типа моделей, 
с помощью которых можно определить как факторы, 
воздействующие на данную популяцию, так и приписы- 
наемые им веса. ° 

Кроме этого, автор ‘указывает на возможность 
построения стохастических моделей процесса самообу- 
чения и на некоторые другие возможности использова- 
ния аппарата математической статистики в задачах 
психометрии. Работа снабжена обширной ‘библиогра- 
фией по перечисленным вопросам (64 назв.), в основном 
включающей фундаментальные исследования. 

М. А. Куликов 

3 В153. Математическая модель зависимости числа 
атакованных от плотностей атакуемых и атакующих ви- 
дов. Мат + К. Е. Е. А таетаыса| то4е] {ог Фе еНеф 
0! Чеп$!ез о! аНасКефап4 аЦаскКие зресйез оп Фе пит- 
Бег ‘аМаскей, «Сапа. Етюотоюв:5{», 1959, 91, № 3, 
129—144 ((англ.) 

Статья является первой из серии статей, посвященной 
выяснению вопросов динамики популяций. Автор рас- 
сматриваег взаимодействие между паразитами и их 
жертвами с учетом плотностей распределения тех и 
других на данной площади. При этом проводится кри- 
тика ряда ранее предложенных моделей динамики по- 
пуляций и предлагается новая детерминированная мо- 
дель, являющаяся обобщением ранее известных. Пока- 
зано графическое соответствие ожидаемых результатов 
с полученными экспериментальным путем и описывается 
метод определения коэффициентов базисного уравнения 
при наличии различных исходных данных. Несмотря на 
ряд существенных упрощений в решении задачи (пред- 
положение о равномерной плотности распределения хищ- 
ников и жертв, отказ от учета смертности тех и других 
ит. д.), предлагаемая модель представляет интерес для 
биологов. М. А. Куликов 


Теория вероятностей 


3 В154. Определение производительной ценности на 
основе собственного фенотипа индивидуума и качеств 
предков. ЗК]егуо!4 Нага19, @девага Ап- 
Чтез К. Езитайюп оЁ Бгеефпо уаме оп Фе Баз1$ оЁ Ме 
‚пл Чиа’з омп рНепофуре ап@ апсез{от$’ тег, «Асфа 
асг!с. зсап4.», 1959, 9, № 3, 341—354 ((англ.) 

Рассматривается вопрос о весах, которые нужно при- 
давать качествам индивидуума и его предков для успеш- 
ной селекции. Эти веса являются частными коэффициен- 
тами регрессии генотипа предка или индивидуума с фе- 
нотипом индивидуума. Даются формулы весов для 
36 комбинаций. О. М. Калинин 

3 В155. Окончательный выбор между двумя привле- 
кательными целями: следствия из модели. Моз{е ег 
Егедег!с К, ТафзцоКа Мацгусе. О1Ытае спо1ее 
Бебмееп #0 аМгасНуе 5оа]з: рге@еНопз$ ош а тоде|, 
«Рзуспотей“Ка», (1960, 25, № 1, 1—7 (англ.) 

Рассматривается бесконечная последовательность ис- 
пытаний по выбору между двумя альтернативами К 
и [. Постулируется следующее переходное правило: 


ар, +1-—а., если Ю выбрано в п-м испытании, 
Рича аз рп, если /, выбрано в п-м испытании. 
п 


Здесь ри — вероятность выбора Ю при п-м испытании, 
р: =р, 91, а. — коэффициенты обучения. Для вероят- 
ности {(р), что бесконечная последовательность испы- 
таний приведет к выбору Ю (организм окончательно 
предпочитает Ю), получается следующее функциональ- 
ное уравнение: /(р) = РКа р +1 — а) + (1 — Р)Ка» р) 
с граничными условиями {(0) =0и { (1) =1. Изучается 
решение этого уравнения для разных а, и а». Предла- 
гаются приближенные способы решения (сведение к 
системе с п неизвестными с помощью конечных разно- 
стей и к дифференциальному уравнению с помощью ряда 
Тейлора). Разбираются и сравниваются численные при- 
меры. Рассматривается более сложная ситуация, когда 
выбор ^° альтернативы АЮ вознаграждается с вероятно- 
стью м, а выбор Г, вознаграждается с вероятностью п». 
Для получившегося функционального уравнения строит- 
ся приближенное решение с помощью дифференциально- 


го уравнения и вычисления сравниваются с эксперимен-_ 


тами на вычислительной машине (метод Монте-Карло). 
О. М. Калинин 


3 В156. — Регрессионный и причинный анализ в биоло- 
гии. \е{{е КЮ. Вестеззют$- ‘ип@ Каиза]апа!узе 11 4ег 
Вююре, «Мешка», 1959, 2, № ©, 131—137 (нем.) 

Доклад, прочитанный на 'Международном ‘бнометри- 
ческом семинаре в Линце на Дунае в '1956 г. Отмечает- 
ся, что для исследования причинного’ характера биоло- 
гических связей неприменимы методы регрессионного или 
коррелящионного анализа. Рекомендуется пользоваться 
линней органической корреляции, устанавливающей 
однозначную связь между переменными. Л. Н. Болышев 


3 В157. —К математической теории популяций по Ней- 
ману и Скотту. Сопзае! В. Зиг |а 4Н6ог:е таётаЧ- 


Чие 4ез роршайопз зеюп У. Меутап её Е. Г.. Зсой, «Виц|. , 


1.561. Аса4. гоу. Вею.», 1959, 45, № 9, 845—858 '(франц.) 

Изучается размножение и распространение на млоско- 
сти популяции мужских и женских особей. Через равные 
промежутки времени женские особи независимо друг от 
друга могут давать потомство. Закон распределения 
числа потомков произвольный, распределение пола при 
заданном числе потомков происходит по биномиаль- 
ному закону. Особи случайно блуждают по плоскости 
независимо друг от друга. Плотность распределения 
каждой особи удовлетворяет уравнению Чепмена — Кол- 
‘могорова. Получены рекуррентные формулы для произ- 
водящих функций совместных распределений числа по- 
томков различных поколений, находящихся в определеч- 
ных частях плоскости. Кроме того, рассматривается схе- 
ма размножения, в которой момент рождения предпо- 
лагается случайным. В. П. Чистяков 


а 


“ча ЛЕРА -е 
Е о: 


бт. 


$; 


А 


за: стохастическая модель. А! 111 Дату! а У. Тве а+{- 
Чег-РИзфогу от риШтопагу {Бегси]0$15. А з+оспазе то4е!, 
«Влотефг1сз», 1958, 14, № 4, 627—547 (англ.) 

Открытая форма туберкулеза (О может привести к 
смерти больного С. При надлежащем лечении форма О 
может смениться закрытой формой 3. Ставится задача 
предсказания процентного соотношения форм О, Зи Св 
будущем, если в начальный момент вся группа больных 
имела форму О. Предполагается, что промежуток време- 
ни между периодическими обследованиями больных не 
очень велик и поэтому можно считать, что за время меж- 
ду двумя обследованиями больной из состояния О может 
перейти как в О и 3, так и в С, а из состояния 3 — толь- 
ков Зи О; состояние С является поглощающим. Отме- 
чается, что стохастическая модель, представляющая со- 
бой однородную по времени цепь Маркова с тремя со- 
<тояниями О, З и С, плохо описывает последующую исто- 
рию легочного туберкулеза. Исходя из некоторых меди- 
цинских гипотез, автор. предлагает разбить З на два 
хостояния, а О — на три и расоматривать однородную 
по времени цель Маркова с шестью состояниями О!, Зь, 
С, З» О», Оз. При этом первые три состояния образуют 
«поглощающий экран», а для последних трех состояний 
матрица переходных вероятностей имеет вид: 


Ра 0 0 рад Раб Рав 
О р 0 р. р 0 
О Ор 0 0 пор 


Указанные вероятности, а также вероятности начального 
распределения связаны некоторыми естественными соот- 
ношениями и зависят лишь от шести свободных пара- 
метров. Разработана процедура оценки этих параметров 
‘методом наибольшего правдоподобия по результатам 
периодического обследования, при котором различаются 
лишь случаи О, З и С. На конкретных данных медицин- 
ской статистики демонстрируется, что в течение десяти 
обследований больных истинное распределение случаев 
О, Зи С хорошо согласуется с предсказанием, основан- 
ным на данной усложненной стохастической модели. 
Л. Н. Большев 
3 В159. Уменьшение активности вирусов при помо- 
щи формальдегида как попадание. Зтиг О. Пле Уицят- 
аКу1египе Фигсь Еогта!Черу@ а! ТгеНегеге:е 1$. «Ме{- 
тщка», 1959, 2, № 1, 62—77 (нем.) 


Делается попытка изучать уменьшение активносги 


‚ вирусов под действием некоторой вакцины по аналогии 


^ 


о 


у 


< теорией попаданий в щель при стрельбе. Рассматри-. 


вается № вирусов, находящихся в «обстреливаемом» 
объеме У. За единичную принимается 37%-я доза вак- 
ЦИНЫ. 

Предполагается, что число вирусов, переживших 
обстрел дозой О), распределяется по закону Пуассона: 
ро =Ме —ур. Изучается остаточная активность, т. е. доля 
выживших вирусов. Найденные для нее по приближен- 
ным формулам‘ значения сравниваются с эксперимен- 
тальными ‘данными вирусологов. Б. Н. Гартштейн 


3 В160. Нормальное, биномиальное и пуассоновское 
распределения. УазН:! РО. а. Тре погла\, Ыпопиа! апа 
Ро!ззоп 415 ЬиЧол. «7. ап Ме4. Рго{езз.», 1959, 6, 
№ 4, 2720—2726 (англ.) Е 

Статья посвящена применениям математической ста- 
тистики в области медицины. Изложение построено на 
примерах. Новых ‘результатов не содержится. 

Л. Н. Куцев 

3 В161. Примеры различных приложений статисти- 
ческих методов. Сауё Кепё. Ехетр!ез Фуегз 4’арри- 
сабопз Чез ше#о4ез 54а зНаиез. «Е. ©. Ви|.», 1959, № 6, 
149—153 (франц.) 
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} № зв Применение теоретико-вероятностных и статистических методов 3В166 
3 В158. Последующая история легочного туберкуле- 3 В162. Анализ экспериментов по скорости роста. 


Геесн Е. В., Неа1у М. Г. В. Тве апа|уз1$ о! ехрег!- 
тел оп огом4й гае, «Вотейчусз», 1959, 15, № 1, 98— 
106 (англ.) 

Дается метод анализа экспериментов, в которых изме- 
рения одного и того же организма проводятся через 
одинаковые промежутки времени. Обсуждаются оценки 
эффектов обработок. Метод затем применяется к экспе- 
риментам, связанным с исследованием роста свиней. 

Резюме автора 

3 В!63. Некоторые применения многомерных мето- 
дов в ботанике. Реагсе $. С11{{ога, Но!|апа 
РегеК А. Зоте аррМсаНопз о{ шиШманае те о4$ ш 
Бо{апу, «Арр!. З{аНз1.», 1960, 9, № 1, 1—7. (англ.) 

Методы анализа компонент дисперсии и факторного 
анализа дискутируются с точки зрения биологических 
задач. 

3 В164. Теория случайных процессов и страховая 
статистика. Зависимые и независимые вероятности. 
К11пКеп Л. уап. ТНе Теогу о! гап4от ргосеззез ап4 
абиаг!а| з{а#$с$. Оерепдеп апа 14ереп4епй ргоБаБ!И-. 


Нез, «Ма. Уегем. зсп\уея. Уегз1спегипозта ета Кег», ° 


1959, 59, № 1, 139—162 (англ.; рез. нем., франц., итал.) 

Показано, что некоторые ‘встречающиеся в страховой 
статистике схемы могут быть изучены при помощи эле- 
ментарных случайных процессов, в частности, процесса 
Пуассона. Для модели Пуассона приводятся без дока- 
зательства решения некоторых конкретных задач. Фор- 
мулируются два критерия проверки гипотезы равного 
риска несчастных случаев на различных предприятиях. 

Б. Н. Гартштейн 

3 В165. —К теории измерения смертности. агепап- 
Чег 011. Оп е Шеогу о! тшомаШу  теазигетептё. 
Рагё П. «ЗЭКап4. аКиамейазКг», 1956, № 3-4, 125—153 
(англ.) 

Часть [ см. РЖМат, 1960, 8103. Некоторые методы 
оценки параметров закона Макегама в исследованиях 
смертности изучаются с точки зрения их эффективности. 
Использованные методы применимы в общем случае, 
хотя в этой статье они применяются только для одного 


‚частного случая. Желательно распространить эти резуль- 


таты на другие методы оценки, например, когда метод 
Кинга-Харди употребляется для одновременного опре- 
деления а, Ви с. Необходимо также исследовать потерю 
информации при использовании некоторых стандартов 
«приближенной» техники. Из резюме автора. 

3 В166 К. Страховая математика. Ч. 2. Захег \.. 
\Уегз!спегипозтафетайК. 2. Тей. ВегИл, Зритоег, 1958, 
283 $. (нем.) 

Часть 1 см. РЖМат, 1957, 8127. В реферируемой. кни- 
ге, написанной в более «высоком» стиле (в смысле при- 
менения математического аппарата), чем обычные учеб- 
ники по страховой математике, ’ автор ставил себе 
цель — показать, что решение важных технических 
проблем страховой практики может быть получено толь- 
ко при помощи математического аппарата теории ве- 
роятностей и статистики. Изложение в книге построено 
таким образом, что оно’бхватывает одновременно как 
дискретную, так и непрерывную методику в теории стра- 
хования. Это достигается применением интеграла 
Стилтьеса. В задачах страховой математики элементар- 
ный, интеграл Стилтьеса оказывается недостаточным, и 
автор пользуется его модификацией, которую ‘он назы- 
вает интегралом Стилтьеса—Шерфа. В гл. | приводятся 
необходимые сведения о функциях ограниченной ва- 
риации и интеграле Стилтьеса. В гл. 2 выводятся основ- 
ные формулы теории страхования жизни, исходящей из 
детерминистических представлений (без учета фактора 
случайности). Рассмотрению проблемы страхования с 
точки зрения случайных процессов посвящена гл. 3. 
В болышей части главы излагаются основные сведения 


На примерах из различных областей иллюстрируется : 1 ые св 
применение методов математической статистики. Новых по теории вероятностеи. Что касается приложений к тео- 
результатов статья не содержит. Л. Н. Куцев рии страхования, то они не носят систематического ак- 
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тера. Здесь впервые в учебной литературе рассматри- 
ваются вопросы страхования несчастных случаев. За 
более подробным изложением теоретико-вероятностной 
теории страхования автор отсылает к монографиям дру- 
гих исследователей. Краткий очерк математической тео- 
рии восстановления составляет содержание гл. 4. 
В гл. 5 рассматриваются методы выравнивания таблиц 
смертности. Отдельные параграфы посвящены интерпо- 
ляционным формулам, методу наименыших квадратов, 
ортогональным многочленам и выравниванию с помощью 
ортогональных многочленов, методу минимума х2, кри- 
териям согласия и другим вопросам. В целом книга 
представляется интересной и содержательной, но круг 


лиц, для которых она будет полезна в нашей стране, . 


весьма узок. По рецензии И. И. Гихмана в сб. «Новые 

{ книги за рубежом», 1959, № 11. 
Е 3 В167 Д. Применение теории вероятностей к иссле- 
ы дованию показателей оптовых и пересылочных пред- 
°— приятий и планированию расположения отделений с 
целью кратчайшего транспортного пути. ОгЕ!1еЪ 
Туаг. Ап\епдипе 4ег \МавтзспешиснКейзгесВпиле аи! 


ид 3 В168. 
5 


Численное решение краевых задач. \Масп 3- 
и ргезз Еибепе Г. Тре пштегса| зоол о{ Боип4агу 
5! уа!ие ргоШел$. «Ма. те#юо4$ А еща] сотрийег». М№ ем 
_ _ Уогк--Бопаол, Чорп МИеу & $0пз, Лис., 1960, 121—127 
р (англ.) 


Обыкновенное дифференциальное уравнение 


— ЧроУ--ае9у = Ко, 
тде р, 4 и { — кусочно-непрерывные, а У и ру’ - не- 
° ‚ прерывные ва < х < В функции, с краевыми условиями 
а, У(а) — а.[р(а) У’(а)] = аз, 
| № У(8) + В-[2(8) У’(В)1 = В, 


аппроксимируется трехточечным разностным уравнением 
г вида 


— м У; -- КУ; — 1 У: = 4 (1) 


путем осреднения коэффициентов р, ди} на [хр, Хр] 

_ И аналитического решения полученных таким путем 

] дифференциальных уравнений с постоянными коэффициен- 

р тами. Для решения системы трехчленных уравнений (1) 
описан метод прогонки 


5 = с (Ку — 41 91-1), её = (41 -- ар её -,)/ (КЕ — ай 51), 


аи УЕ Ут ен СЛЕ 2, оз всь Г), м ЦО 
-, дробно исследована его устойчивость. Рассмотрен число- 
вой пример. Приведена блок-схема программы. Библ. 5 
назв. 2 В. К. Саульев 
у 3 В169. Преобразования, применимые при числен- 
'й ном интегрировании. Чтозз ма |4 Еш!|. ТпапГогта- 
® Молз изе 1и питегса| ищесгайоп её о4$. «Л. $ос. 
1пацзг. ап Арр|. Ма.», 1959, 7, № 1, 76—84 (англ.) 
| Требуется получить серию частных решений системы 


ах/аё = Ах + КО, (1) 


где А — постоянная матрица порядка т, при различных 
начальных условиях; решения должны быть получены 
в табличном виде с шагом А с заданной точностью на 
интервалах О < Е < ий (п различно для разных частных 
решений). Задачу можно решать различными методами: 
численным интегрированием, составлением таблиц, значе- 
ний точного решения, полученного в явном виде (/(#) = 


^ 


Численные и графические методы 


е Ощегзисвипе 4ег КеппотбВеп уоп Епетоз- ип Уег- 
запаБейчееп ипа @е Р1апипе 4ез Гауоц{$ 4ег ете!пеп 
АБеЙипоеп шй Чет 74е! Кагхезег Тгапзрогёмесе Бейт. 
Гизаттеп®еИеп 4ег бепаипреп. 01з$., Рок. 1еспп. \/153., 
Е!4оепбзз. Тесвп. Носбзсе Хамей. $4. „баПеп, Го! Ко- 
{ег ип@ Со. АЧ., 1957, 21 $., Ш. (нем.) 3 

Изучается работа оптового предприятия на основе 
исследования 3813 заказов. Показывается, что многие 
показатели (типа: вес заказа, стоимость заказа и т.п.) 
распределены логарифмически нормально. Исследуется 
задача расположения отделений, из которых. поступают. 
товары, в целях сокращения транспортирования с уче- 
том частоты требований на различные товары. Иссле- 
дуется вопрос о возможно меньшем количестве товара,. 
необходимом для выполнения всех заказов за опреде- 
ленный промежуток времени с достаточно болышой ве- 
роятностью. Д. М. Чибисов 


См. также: 3А20, 3А128, 3А139, 3АЗ22, 3А150—3А154-. 
35259, 35480, 3В223, 3В224. 


ЧИСЛЕННЫЕ И ГРАФИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 


И Редактор В. К. Саульев 


= 3 ое“! ),а также приемом, предложенным автором и 
Если В = ей — 1; 8(п) = 


Аз ) 
К) аз и ул, у2,... определяют- 


основанном на лемме: 


ь ив 
пВ ; 

ся из разностного уравнения ул: — ул = Ву, + (п) с 
начальным условием у, = хо, то у„ = х(пй), где х(й — 
решение данной системы (1) при начальном условии 
х(0) = хь,. Подсчитывается число операций и выделяют- 
ся случаи, когда выгодно численное интегрирование (на- 
пример, при малых п и больших т), когда— точное 
решение и когда наилучшим является предлагаемый ме- 
тод (при специфических условиях, одно из которых — 
большой «разброс» значений п для разных частных ре- 
шений). М. Л. Бродский 
3 В170. Метод оценки точности решения задач 
управления движением контура нефтеносности. Цы- 
бульский Г. П. «Изв. Казанск. фил. АН СССР. Сер. 

физ.-матем. и техн. ‘н.», 1959, вып. 13, 91—99 8 
Предлагается методика. оценки разности решений двух 
систем обыкновенных дифференциальных уравнений. Ре- 
`зультаты являются непосредственным следствием извест- 
ных условий разрешимости задачи Чаплыгина (см., на- 
пример, РЖМат, 1957, 8610, 8611; 1960, 599). Приведен 
пример оценки отклонения координат заданного и дей- 
ствительного контуров нефтеносности при концентрич- 
ном стягивании кругового контура двумя батареями по 
4 скважины, расположенных шахматно. } 


Н. В. Азбелев, 3. Б. Цалюк 

3 В171. Новый метод численного интегрирования 

обыкновенных дифференциальных уравнений. Бонда- 

ренко П. С. «Укр. матем. ж.», 1960, 12, № ©, 118-31 

(рез. англ.) | 
Рассматривается задача Коши 


ах = р х), х (в) = хо, (В, х) ЕО, (1) 


где / (1, х) определена в замкнутой области Ви по край-. 


ней мере непрерывна и удовлетворяет условию Липшица. 
по х. Кусочно-линейная функция 


п п Е—1 \ 
х(=жю + У, о Весь ча, 
м и 


= 94. = 


м и. НЕМ 
И 


р 


Иа “Ау д.6 Е ШТ 
у’ *, : ; у ыы 


# построенная по узлам 


| т. — 
=, лич 


называется И„-приближенным решением задачи (1), на от- 
резке & <2<Т, если при любом значении п = 1, 2,. 
выполнены условия 


п 
(Е, х(1))ЕР, в < Е ЗТ, 
Рена п 
Г. ГАА, х (2) — ск 1 4 =О (ви), &=0,1,...,п—1 
ь Г. 


(см. определение =-приближенного решения аналогичной 
задачи — В. В. Немыцкий и В. В. Степанов. Качествен- 
ная теория дифференциальных уравнений, Гостехиздат, 
М. —Л., 1949, стр. 10). Доказывается равномерная на 
[4, Г] сходимость любой последовательности й„ при- 
ближенных решений задачи (1) к функции х (#), которая 
является единственным решением этой задачи. Отмечает- 
ся, что приближенные решения задачи (1) в узлах #}, ] = 
=У,....@ (> 0) можно определить любым из из- 
вестных разностных методов Эйлера, Рунге или Адамса, 
каждый из которых записывается в виде 

п 
приводятся выражения угловых коэффициентов с({ь, хь) 


п п 
Хьна = Ис (1, Хь), Е =У,... 


п 
& 
для каждого из названных методов. Затем через Хь 0б03- 


начаются «вычисленные по схеме (2) величины после их 
округления» и кусочно-линейная функция 


п п. Е—1 п. п; 
(=, 5 с(#, х;) (Е с (в, хь) 


Е < Аа ЕН, 


где й„==а*/п, называется реальным й„-приближенным 


решением задачи (1), если выполняются условия 
`п п, п... 

(1, х* (1) ЕП, бра, Г хь- Аа с (1, Е 
п 


— 2:1 | <5, где П — прямоугольник с центром в точ- 


ке (4, хо), принадлежащей области О. В лемме 4 утверж- 
дается, что при помощи методов Эйлера, Рунге и Адам- 
са можно построить реальные А„-приближенные решения. 
`’Далее выводится интегральное уравнение погрешности 


п 
2 (1) =х(Е) — х*() реального Л„-приближенного решения: 


`Ё 1 й 
дЕ (=, х* + 02) п. 


Е 1 


т п 
г у г ($) ехр \. А: Е ват } 45, 


п п... 
< -а*, где = (1) = РЕ х* (1) — с(Фь,хь); 


описывается метод последовательных приближений для 
решения этого уравнения и доказывается его сходимость. 
В связи с этим делается вывод, что й„-приближенное ре- 
шение задачи (1) может быть найдено с любой наперед 
заданной степенью точности. В процессе доказатель- 
ства сходимости названного метода последовательных 
приближений устанавливается! возможность продолжения 
‘йп-приближенного решения задачи (1). В конце статьи 
приводятся апостериорные оценки приближенного реше- 
ния задачи (1), вычисленного по методу Эйлера, Адам- 
‚са или Рунге. 


„ Вопросы, относящиеся к построению реального й„-при- 


/ 


$ 
\ 


Ая 


лиженного решения, в статье освещены скупо и не- 


Численные и графические методы 
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достаточно отчетливо (так, например, совсем не разъ- 
яснено, как вычисляются угловые коэффициенты 


Хх 


п... 

с (1ь,хь) в выражении (2), величина 8, входящая в опре- 
деление реального й„-приближенного решения, не оха- 
рактеризована и пр.). Несколько более полное объяснение 
этих вопросов в связи с вычислением приближенных ре- 
шений задачи (1) методами Эйлера и Адамса можно най- 
ти в. статьях референта, опубликованных совместно с- 
Б. М. Будаком (РЖМат, 1960, 9527). Числовые при- 
меры отсутствуют. А. Д. Горбунов- 

3 В172. —О численном продолжении решения задачи с 
начальными условиями для обыкновенных дифферен-- 
циальных уравнений. Бондаренко П. С. «Докл. 
АН СССР», 1960, 132, № 4, 739—742 : 

Рассматривается ‘задача Коши для системы обыкно- 
венных дифференциальных уравнений 


Ах 
РР РО м) = ЖЖ: (, х) ЕД, 


где (2х) — непрерывная 
области О пространства (№х(),.,х ), и излагаются 
предложения, полученные автором в порядке перенесе- 
ния или обобщения предложений, изложенных им в свя- 
зи с одним обыкновенным дифференциальным уравне- 
нием первого порядка (реф. 3В171). Полнее, чем в на-. 
званной статье, здесь излагаются соображения о числен- 
ном продолжении решения задачи (1) (следует иметь. 
в виду, что вопрос о продолжении решения задачи (1) 
разбирается в ряде учебников и монографий. См., на- 


(1 


- пример, книгу В. В. Немыцкого и В. В. Степанова, Ка- 


обыкновенных 
Гостехиздат, М. Л., 


чественная теория 
уравнений, 


дифференциальных. 

1949, стр. 16—19). 
А. Д. Горбунов. 

3 В173. Определение критических нагрузок для ба- 
лок (полос) и колонн (при шарнирном опирании кон-- 
цов). Алексеев П. И. «Научн. докл. высш. школы. 
Строительство», 1959, № 2, 983—103 

Излагается способ, основанный на математической: 
аналогии между задачами устойчивости стержней и за- 
дачей определения квадрата частоты гармонических 
колебаний струны переменной плотности р (х), натя- 
нутой единичной силой между точками х= 0 и х=[. За- 
дача сводится ‘к интегрированию  дифференциального- 
уравнения вида у”’-+/^ р (х)у=0, при граничных усло- 
виях и(0)=иу(1) =0. Квадрат первой частоты опреде- 
ляется по приближенной формуле М. Крейна (Прикл. 
матем. и механ., 1951, 15, 342). Для исследования устой- 
чивости балки (полосы) рассмотрен изгиб полосы с 
опертыми концами, причем опорные закрепления до- 
пускают свободное вращение концов относительно глав- 
ных осей инерции сечения. Хорошая точность предло- 
женного способа подтверждается примерами определе- 
ния коэффициентов устойчивости при простых нагруз- 
ках полосы. Сложная нагрузка полосы при определении: 
коэффициентов устойчивости рассматривается как .<о- 
стоящая из двух простых нагрузок. Интегралы Мора вы- 
числены способом Верещагина. Отмечается, что метод 
применим и при действии трех обобщенных сил. Изло- 
женное проиллюстрировано примерами. Предложенный 
метод, базирующийся на простых операциях над эпю- 
рами, дает существенную экономию в вычислениях, при- 
чем отключения от точных решений в рассмотренных 
примерах не превышают 3%. И. Ф. Шелихова 

3 В174. Получение границ для собственных значе- 
ний при помощи принципа минимакса. Во |] егтмапп 
\Мегпег. Иишг ЕшзсШевВипе уоп Е1епмекеп ищег 
\Уег\уеп4ипе 4ез Махипит-Миитит-Рг!71рз. «И. ап- 
сем. Маш. ипа Месн.», 1960, 40, № 7-8, 342—349 (нем.; 
пез. англ., русск.) 

Исследуется самосопряженная задача на собственные 


значения 
М [У] = АМ [9], Ч [41 = 0, (1) 


р, 


вектор-функция в некоторой. 
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где М и М — линейные обыкновенные дифференциальные 
операторы соответственно порядков 2р и 24 (р>9> 0), 
а И — граничный оператор, не содержащий собственного 
значения №. Верхние оценки для собственных значении 
задачи (1) рекомендуется получать при помощи метода 
Ритца — Галеркина. Для получения нижних оценок ис- 
‘пользуется принцип минимакса в следующей форме: 
В СТЬ- вл- (1=1,2,..35й 1) — произвольная линейно 
независимая система интегрируемых, функций. Если все 


«6 
функции сравнения и ортогональны К (ши = 0, 


ЕКО, п - 1), то ЕВ и и, де #, — йе соб- 
‘ственное значение задачи (1), а В (и) — отношение Ре- 
.6 .6 у 
„лея (А (и) = \ иМ [и] 4х! иМ [и] ах). В качестве и} 
а 
ы # 
автор выбирает функции &; = М№* [и;], получающиеся из 
«соседней» задачи 


М* [91 = "МУ = А* (194 (в 999, И =0, (2) 


где 8 > 0, оператор М* также 2р-го порядка и гра- 
ничные условия И; [у] = 0 содержат условия 

(3) 
При. выполнении условия (3) и К (у„) < А. 1 (ии у, — 
соответственно п-е собственное значение и п-я собст- 
венная функция задачи (2)) автор получает четыре оцен- 


ки снизу для п-х собственных значений задачи (1). 
В частности, 


у = 98 =0, 9—0 о вор 7 1. 


* “6 з * 
И >80) — пах $, ( В УМ ах, 


(О<Р, < < В“ или 0 >В < Ку], 
2) п > Киив, ) (5) 
Юпт — наименьшее решение уравнения 


ВВ [и] — $ (ВИ [УМ [9] ах 


в интервале 0 < Р, < К < к [и], где 
со 6 * * 
$ (В) = У, [1 91+ МО 19] + 
АМ и, аи} В), 


М) [у] = Му] — М* У], МО = М] — М [9] 
оценка для $„(Ю) приводится). Приводятся три приме- 
ра. Так, для задачи — у" = (2 -- с0$х) у, у, = у, =0 
‘оценки (4) и (5) дают соответственно 0,4875 < А, и 
0,4882 < №, (в качестве верхней. границы, вычисленной 
при помощи метода Ритца — Галеркина, принята А, < 
< 90,4901). Библ. 10 назв. В. К. Саульев 

3 В175. Оценка погрешности метода сеток для дву- 
мерной задачи Неймана. Лебедев В. И. «Докл. 
АН СССР», 1960, 132, № 5, 1016—1018 

Оценивается порядок погрешности решения при реше- 
нии задачи Неймана для уравнения Лапласа. Рассмат- 

ривается случай слабой аппроксимации граничных усло- 
’ вий и доказывается, что во внутренних точках области 

‘порядок ошибки такой же, как в случае сильной аппрок- 
‹симации граничных условий того же порядка. Получены 
так же оценки для разделенных разностей ошибки. При- 
„лагается поправка к одной ранее опубликованной работе 
‚автора. Н. С. Бахвалов 

3 В176. (Самосопряженная краевая задача. З{1е- 
1е1 Е. Тве зеМ-а@]о1тё Боип4агу уаше ргоет. «МИ 
134. апрем. Май. Е19бепоз$. 4есп. НоспзеьшШе Хамен», 
1959, № 8, 7—23 (англ.) 

Автор отмечает, что, с точки зрения численного ана- 
„лиза, выгоднее иметь дело с вариационными задачами, 
‘чем с краевыми задачами для соответствующих диффе- 


(4) 


Численные и графические методы 


Е 
т 


р 


ренциальных уравнений Эйлера, так как в первом слу- 
-чае естественные граничные условия выполняются авто- 
матически. Кроме того, получающиеся при аппроксима- 
ции интегралов в экстремальных задачах системы 
линейных алгебраических уравнений всегда симметричны 
(рассматриваются только самосопряженные краевые за- 
дачи). Основное правило кратко формулируется так: 
надо аппроксимировать интеграл («метод энергии»), но 
не дифференциальное уравнение Эйлера. В качестве 
первого примера рассматривается вариационная задача 


(1) 


где С = прямоугольная область, стороны которой парал- 
лельны осям координат, [(х, у) — заданная в С функ-. 
ция. При этом на горизонтальных сторонах прямоуголь- 
ника С функция и(х, И) =0, а на. вертикальных — про- 
извольна. Непосредственная аппроксимация на квадратной 
сетке с шагом А соотношения (1) приводит автора к 
обычным сеточным уравнениям 4и; ‚ — и; 1 ;— Ш; 1, у— 


р 
пил = = (\ з сга4? иахау + и Р(х, у) иахау, 


2 = 
Е ры А т? — 0 во внутренних узлах и 


к уравнениям типа 


4и. ; — Зи. 


-2 = 
Е, 2+1, 1 Е 


в узлах, находящихся на вертикальных сторонах данного 
прямоугольника (при аппроксимации на той же сетке 
уравнения Аи =} (х, у) на вертикальных сторонах пря- 
моугольника С необходимо специально аппроксимировать 
условие ди/дп = 0). В этом же аспекте исследуются девя- 
титочечные сеточные уравнения повышенной точности 
и краевая задача для бигармонического уравнения. 
В. К. Саульев 
3 В177. Оценка погрешности численного решения эл- 
липтического дифференциального уравнения. М1 зсНе 
Лоасв!т, №15 сНе Лонаппез С. С. Еггог езта- 
{е5 ог Ше питегса| зо1аоп о еШрёс @1ШегепНа] едца- 


1015. «АгсП. ВаНоп. МесН. ап4 Апа[уз$1$», 1960, 5, № 4, 
293—306 (англ.) 
Уравнение 


а(х, у) ихх + 26 (х, у) их, + с(х, у) и, = Ех, 9), (1) 


заданное в квадрате 0 <х, у < 1 с условием и = 0 на 
границе этого квадрата, заменяется простейшей систе- 
мой сеточных уравнений 


а к Ух Орк Е 26; ь У ху Ц: в Е 
+ ск У :, = Е, ь, 


и 


(2) 
где 
И О Е 
Ут, в = (1, ь1 — 20; 5 НОЕ, вл №, 
Уж ь = От — був 
КИ ва Уна, ва, 


п — длина шага квадратной сетки. Предполагая коэффи-. 
циенты а, 6, св замкнутом квадрате 0 <х, у< 1 не- 
прерывными, а функцию [(х, у) интегрируемой с квад- 
ратом в О<х, у< 1 и считая уравнение (1) равномерно 
эллиптическим в заданной области (существуют две. 
константы ди @ (0<9< 0) такие, что 4 (ЕЁ + 1?) < 
< а* -{ 2661 + с? < О (= + 1?) для любых веществен-_ 
ных чисел 6 ими всех хиу из О<х у< 1), авторы | 
для погрешности | и — И | получают следующую оценку 


тах Ти, АВ) — И; 51 < С: | 5 (Й) — Е] = 


154, ^А<М 


Ч Се рб (а, 6, ©) ПРИ Сьа8 |, (3). 


й 


где С; (1=1, 2, 3) — постоянные, зависящие только от 
эллиптичности уравнения (1) (т. е. от величин 4 и 0), 


85 Ца, В: с) = тах {= (а), =, (5), =. (2) =, (4) — модуль 
непрерывности (=, (4) —= шамта а. 9) -а (хз, уз) | для 


О, ж, у и |, 1—1 <, 
С (+ вич 
ео (5) = 0? Е ое 9 С 1) аа“, 
Г = = (| Рахау, 
^ 0х, 1 
о, я 
5 ОР, К) = 1 


Если } — непрерывная функция, то член || «5-Е | с 
т 
можно заменить на 4е 25 (1). Вывод оценки (3) основы- 


вается на предварительном доказательстве ряда нера- 
венств. В частности, для решения ‘уравнения (2) уста- 
навливается неравенство 


р 2 
ПМый ИН 2 УНИИ Пи и < 


ется разностный аналог неравенства С. Л. Со- 
олева 


РЕ. 


тах 


1 ВЕ 
ит, а №, в! < ИИ! т (Ух \ии) | з, 


где №, к равна нулю в узлах, находящихся на сторонах 


квадрата. Вводится и широко применяется класс функ- 
ций Н,„: функция 9ЕН,, если ряд 


а ео) = |9, 


где от — 4 [[о(х, у) п (ятх) $т (плу)ахау, сходится. 
Доказывается несколько вспомогательных утверждений. 
Например, если о@Н, (“> 1), то о непрерывна в 0 < х, 


у<1; если 9@Н „(а > 0), то © (о) ЕН +1 и | <, (0) в 
<4У3 || о/п?р?; если а(х, у) — непрерывная функция 
. Чтобы 


обойти - трудности, возникающие в связи с тем, что 
вторые производные и разностные отношения принадле- 
жат к классу Н. (решенае уравнения (1) принадлежит 
Н.), авторы используют сглаживающий процесс согласно 
соотношению (х, и) = о? (и) (и = ®, (<, (м)) (х, и). 
В связи с этим устанавливаются, например, следующие 
и(® У) ЕН. и пи [а < Сар ИРИ, | Оеи — 
— Уи | 2 < С»ь1?р-4 |} ||, где О? — любая вторая част- 
‘ная производная, а \/? — соответствующее разностное 
отношение. В. К. Саульев 
‚ 3 В178. Итерационные методы для решения эллипти-. 
ческих дифференциальных уравнений. не 4оп 7. №. 
Негайуе те{о4з {ог {пе зошНоп оЁ еШрИс рагНа! 4и- 
Тегеп а! едиаНоп$. «Ма. тефо4$ @5На! сотршегз». 
№ м Уотк—Гоп4оп, Лонп \Шеу & $0п$, шс., 1960, 144— 
156 (англ.) 
Краевая задача для дифференциального уравнения 


д 90 д 90 
= ак (2 зу (Р 


и оЕНь, то | ав? (0) — в? (а0) | « < 4е, (а) по 


оценки: 


оны 5-1 


аппроксимируется системой сеточных уравнений 
Аг = а =0, (1) 


где А — квадратная симметричная матрица порядка М, 
ы — искомый вектор, а 4 — известный вектор. Для ре- 
4 


ие: 


Е ы | Численные и графические методы 


# 
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шения системы (1) исследуются линейные итерационные 
методы первой степени 


20) — Но -П-ЕМ а, о, (2) 
где Нри М) не зависят от 4 и Н,--М,А=Е (Е — 
единичная матрица), погрешность =) = 2(Р) —2 которых 


р 
ин). 


В качестве меры скорости сходимости метода (2) исполь- 
зуется величина тах ( || =(Р) | /|1 (0) |) (применяется ев- 
клидова норма). Устанавливается равенство 
ОЕ 
НЕ | = 


удовлетворяет равенству =(Р) —=Кре® (к» = 


где (А) — спектральная норма, равная квадратному 
корню “из спектрального радиуса р матрицы А’А (*(А)= 
= У (А’А) ). Более подробно исследуются стационар- 
ные методы (Н›=Н) с линейным ускорением 


р) — Н2Р-Ю Ч Ма, 
2(Р) = Е) |+ Фр (Е) — 22-1) 
(«р — множитель ускорения), для которых 


кр= [+99 Н — ва]. 


В частности рассматриваются методы, для которых 
Кр(Н) = Тр(аН - 5Е)/Т р(а- 5), где а=2/(х, — №), 
В = — (5х1 + хо)/ (хи — хо), х < М <, < 1 (№ — с0обет- 
венные значения матрицы Н), а Тр(8) (8 = ах | 5) — 
полиномы Чебышева. В этом случае при а -- 6, близких 
к Ти больших р, некоторые из ®, очень большие. 
В силу этого метод (3), (4) неустойчив по отношению 
к погрешностям округлений. Эту трудность можно обой- 
ти применением вместо (4) ускорения второй степени 


2(Р) — 2аарЕ(Р) -+ Эра) 2 ор % 


где ар = Тр-, (а 5)/Т, (а- 5), вр = 
Тр (а БТ (а + 5). Подробно описывается также 
метод последовательного исправления 
2) — О-о (У ви — 22-1 -|- 
п<т 
ых У ие +4м), 


т>п 


(3) 
(4) 


где < — множитель верхней релаксации, а би„ — элемен- 
ты матрицы В, В=Е-— А(6тт=1); в этом случае 
Н = (Е — <Е)-! [(1 — о) ЕЪЁфоЁ'], М = (Е -оР №, 
где Р — квадратная матрица, элементы которой ниже 
диагонали равны 6„ „‚ а остальные 0. Доказывается 
ряд теорем. Например, теорема 1: Если р — собственное 
значение матрицы В, то два собственных значения Л, и 
Л> матрицы 


|1 -© Фи | 
ее — ю) юы ®? 1 - © 
являются собственными значениями матрицы Н. 
Теорема 2. Если м — собственное значение матри- 
цы В, а Л -— собственное значение матрицы Н, то 
(Хо — 1)? = в?02^. 
Теорема 3. Если 9, — больший корень уравнения 


де [02+ 4" (+ =) +2910, у 


12 


<Я (95)]2} = 91 {6 [Н (©), 


где /? = юр — |, а ®} — оптимальный множитель релак- 
сации, определяемый по формуле 


2 27 
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«1-Е (ВУДИ (1 (В). 
Рассматриваются также методы, являющиеся комбина- 
цией методов, использующих полиномы Чебышева, и 
метода последовательного исправления. Библ. 23 назв. 

В. К. Саульев 
3 В179. Теория градиентных методов. К и{1звац- 
зег Н. ТВеогу оЁ ога@епё те#о45: «МИ. 11$ апре\м. 
Ма{в. Ел9еепозз. {еспп. НосзсьШе Йймер», 1959, № 8, 
24—49 (англ.) 
Рассматривается 
уравнений 


алгебраических 


Ах =0, (1) 


где А — симметричная, положительно определенная мат- 


система ‹ линейных 


рица. Градиентным методом решения системы (1) автор _ 


называет метод 
Хр = АЕ Ра, чье: ТЕ» (2) 


где хь — А-е приближение, а Д (т, ..., Гр) — линейная 
комбинация невязок г; (г =0,1,...,А), удовлетворяю- 
щих соотношению г; = Ах; + 6 = эгаа О (х) (х =х)); при 
этом коэффициент при г» отличен от нуля. Из (2) автор 
получает равенство гр = Ю, (А) "о, где Ю, (^) — поли- 
ном степени А, удовлетворяющий условию 


В, (0) =1. (3) 


После А шагов градиентного метода (2) компонента на- 
_ чальной погрешности, соответствующая /-му собствен- 
ному вектору, уменьшается в КЮ» (^;) раз (А; — /-е соб- 
ственное значение матрицы `А). Отсюда автор формули- 
рует и решает разными способами (в основном, в по- 
‚рядке обзора) следующую основную задачу. Выбрать 
полиномы Ю»(^), удовлетворяющие условию (3), так, 
чтобы при Ё -> © по возможности ‘быстро Юь (А) 0 
для всех Л из (а, 6), гдеа и 6 — соответственно ниж- 
няя и верхняя границы для собственных значений матри- 
цы А, а>0. Искомые формулы автор записывает в 
виде (РЖМат, 1960, 12160) 


Хьа == Хр Е Ахь, {т 
и 
Ахь = 47 ГЕ ев, р-1), =0,1,2,... (е, =0), 


где в зависимости от выбора коэффициентов др ие), 
получается тот или иной градиентный метод. Особо ис- 
следуются итерационные методы первой степени (е,=0). 
В частности, случай 44 = 9 = (а- 5)/2 (1Ю,(^) |< 
< (6 — а)^/(Ь -- а)*) и случай (метод Ричардсона; см. 
РЖМат, 1954, 5782) 


а+ьЬ ьв-а 
и т 


2+1): 
ЕН Ро ЖА 


2т 
(1 Ат (^) (< 2 (У — Уа Ув + Ув), 
а также метод наискорейшего спуска 
Ч = (ть, Агь)/(гь, гк). 

Из методов второй степени (е% 5= 0) рассмотрены метод 
Франкела 4» = (а-+ 5)/2, в =(Уа + УЬ }*/4, ее, = 
= (Уа — УЬ)"/4 и метод Фландерса и Шортли 
Бай (ЕП о] 


(8 =0, 1... 1т-И, 


= (@4+ 5), = СИ (о) › 
Ь — аси [(Е — 1) 6] 
вв = 4 Сп (о) ’ 


где Спо = (6-На)/(6 — а). В этих случаях скорость сходи- 


мости определяется величиной (ИВ — Уа)(Уь- Уз) 
(так же, как в случае метода Ричардсона). В качестве 
метода, не требующего никакой информации относитель- 
но собственных значений матрицы А, автор рассматри- 
вает метод сопряженных градиентов 


А 


Численные и графические методы 


Я. нк) 


ав == (гь, Агь) (гв, гь) — ера, 6 = д (Геа» Геза)/ (га, Гь 
и его обобщение 


ер-1 = Зы ьбь-/ рт» ЧЕ = Зав / Эй — "В -1 


где бк = (7%, А®т ,)(случаи м > 1 на практике неудоб- | 
ны, Так как требуют вычисления дополнительных вели- 
чин. А?хь, Азх,,...). В некоторых случаях автор счи- 
тает целесообразным применять комбинацию метода, 
использующего полиномы Чебышева (например, метод, 
Фландерса и Шортли) с методом сопряженных градиен- 
тов. При этом сначала, по возможности сильно, анну- 
лируются компоненты погрешности, которые соответ- 
ствуют собственным значениям из Ам < Л < (автор 
называет этот ‘процесс сглаживанием), а затем, исходя 
из полученного таким образом приближения, при помощи’ 
метода сопряженных градиентов, аннулируются осталь- 
ные компоненты, соответствующие интервалу а<^< Ат. 
Более подробно автор останавливается на итерационном 
методе, основанном на преобразовании данной систе- 
мы (1) к другой системе Ах-+ В = 0, где А=Е—В (А), 
5=А-ЦЕ-Ю(А)]6 (с тем же решением), матрица А кото- 
рой имеет значительно меньшую меру обусловленности 
Р(А) = Лтах/Ашт. Отдельно исследован вопрос вычисле- 
ния собственных значений матрицы. В частности, здесь. 
рассмотрен так называемый ОД-алгоритм автора. 
В. К. Саульев 

3 В180. Эксперименты по методам градиентов. 
О 1пзриге ТЬ. Ехрегипеп{$ оп ота@егй шево8$. 
«МИ+. 1154. апоем. Ма. Е!Чсепоз$. феспп. НосвзспШе 
Гагсв», 1959, № 8, 50—78 (англ.) =. 

Подробно анализируются результаты численной про- 
верки методов градиентов, описанных Рутисхаузером 
(реф. 38179). В качестве основного примера выбрана 
система простейших сеточных уравнений, аппроксими- 
рующая на квадратной сетке бигармоническое уравнение” 
(задача о пластинке квадратной формы). Рассматривают- 
ся случаи системы с 70 неизвестными (грубая сетка) и 
системы с 270 неизвестными (мелкая сетка). В первом 
случае мера обусловленности Р = (Ашах/ Апиа) & 1600, во 
втором Р = 22 000. В качестве второго примера вы- 
брана система сеточных уравнений, соответствующая 
задача о стержне (матрица системы сеточных уравне- 
ний является пятидиарональной), с 44 неизвестными и. 
Р =7:105. Системы 70 и 44 порядков решались на. 
электронной вычислительной машине ЕВМЕТН, принад- 
лежащей высшей технической школе в Цюрихе, а’си- 
стема 270 порядка просчитана на вычислительной ма- 
шине ИБМ-704. Все вычисления проводились в режиме 
с плавающей запятой и с 11 десятичными знаками. в. 
диапазоне чисел от 10-299 до 109% для машины ЕВМЕТН 
и с 8 десятичными знаками в диапазоне чисел от 10-3$ 
до 1033 для машины ИБМ-704. На указанных выше трех. 
системах линейных алгебраических уравнений проверены 
следующие градиентные методы: метод наискорейшего 
спуска, метод, использующий полиномы Чебышева (в.фор-. 
ме `Фландерса и Шортли), метод сопряженных градиентов, 
обобщенный метод сопряженных градиентов (м = 1; 
реф. 38179), комбинированный метод (реф. 38179; 
первый этап — сглаживание — осуществляется при. по- 
мощи полиномов Чебышева, второй этап — при помощи 
метода сопряженных градиентов), метод преобразования | 
данной системы в другую систему, имеющую меньшую | 
меру обусловленности. Результаты приведены в виде _ 
многочисленных таблиц и графиков с подробными ком- 
ментариями. В качестве начального приближения во 
всех случаях взят вектор х, = 0. Мера ошибки опре- 
деляется одной из следующих трех величин Рць) = 


— (7 гв)? и № Ро(ь) = | (р, р х) |; Ру = № 


= | де—х|, где гк = Ах, -Ь (х,— Ё-я итерация). При; 
этом величина Е кк) используется в случае системы. 


270 порядка, для которой точное значение решения х 
‘неизвестно. В качестве меры скорости сходимости ис- 


пользуются величины {[0,) = (Риь/Ецо (=). 


„Верхняя граница Б для собственных значений опреде- 
лена на основании теоремы Гершгорина ($ = тах; р ‚| агл, 


где а;; — элементы данной матрицы А). При примене- 


_ НИИ комбинированного метода на первом этапе практи- 


ая 


у 


по рекуррентным формулам ик., = гь + Агь, 


и - 
и 


чески аннулировались все компоненты начальной по- 
трешности, кроме 9—10 компонент, соответствующих 
наименьшим собственным значениям. Отмечается, ЧТо В 
„случае, метода сопряженных градиентов невязку Гр 
практически лучше (теоретически все равно) вычислять 
Аля 


— РА (— Агь -- ер_.Агь_,), Аг.,=0, чем непосредственно 


из соотношения г» = Ахь -- 6. В этой связи устанавли- 
вается также, что метод сопряженных градиентов прак- 
тически не приводит к точному решению за п (п — число 
разных собственных значений данной матрицы А) ите- 
раций (погрешности округления!). В. К. Саульев 
3 В181. Общий метод решения в конечных. квадра- 
турах уравнения диффузии неоднородной среды. Р|1- 
р 4. В. СЧепега| тео о{ ехасё зо]айоп оЁ е соп- 
сешгаМоп-Черепаеп @Шизоп едиаМоп.  «Аизга|. Т. 
Рвуз.», 1960, 13, №1, 2—12 (англ.)' ь 
/ 


яр 

0 = 2х (2) 5х). при 
траничных условиях ‘0 =0, х>0, 2==0, 0=1, х=0, 
> 0, которое известной подстановкой приводится к 


1 4$ [9. 
| $40. Это дока- 
0 


4 


Рассматривается уравнение 


выражению для Д (0): 2(8) = — 5 28 
зывает, что решение уравнения существует в конечных 
квадратурах, если ДО (0) представима описанным спо- 
<0бом. Приводятся таблицы функций ДО (8) и $(9) для 
различных предположений относительно Д (9) и обсуж- 


дается практическое использование метода. 
А. А. Красилов 


3 В182. О. численном решении уравнения теплопро- 
водности со смешанными граничными условиями. Г.о- 
\ап Агпо!|4 М. Оп Ше питег!са| 4геа{тепё оЁ Веа% 
сопаисйоп ргоетз %Ин пихед Боцпдагу соп@#юопз. 
«Ма. Сотри{.», 1960, 14, № 71, 266—270 (англ.) 

Приводится элементарный вывод достаточного усло- 
вия устойчивости КА/(Ах)? -- КАЁ/(Ау)? < 1/2 системы 
сеточных уравнений : 


о де - 22— 2ОрьЕ 
Нам ар Вах (#=Ъ2,...,М;у = 1,2,...,М); 
и; о == 1 (Ах, Ау); иль = 0 (ее А АЕ 
Ик (1<2< с1/Ах); шлак =0 (1 << с/х); 
ОЕ: + АУ ру (С1/Ах < й < а/Ах}; 
М); 


има = Им, рь — 459 (131 
< а/Ах), 


има мь — АЙ, (С+/Ах < В 
аппроксимирующей задачу 
ду 9У д?" 
а К(ая+ я 
У (х, и, 0) = Ё(х, и); У (0, 9,0 =0 (0 <<}; 
# (<, 0, =0 (О <х<с,); У(4,6,=0 (0 <х 


\ 
(бо иоо, би]; 


Численные и графические методы 


# 


= 
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Этот вывод основан на том факте, что система ое 
== Ан® 45, являющаяся матричной записью выше- 
написанной системы сеточных уравнений, устойчива, 
если максимальная сумма модулей элементов. каждой 
строки матрицы А не превосходит едикицы. 
В. К. Саульев 

3 В183. Численное решение параболических уравне- 
ний со свободной границей. °Козе М! {оп Е. А ше- 
{поа Тог са!сШайпе зошоп$ о{ рагабойс едиаНоп$ ИВ _ 
а {тее Боипдагу. «Ма. Сотрий.», 1960, 14, № 71, 249— 
256 .(англ.) 

Рассматривается следующая нелинейная задача: Найти 
функции е(х, 2), а(х, 6) и Т(х, 6), удовлетворяющие 
уравнениям 


- (ре) + 9х=0 (х>0, #>0),. (1) 
ЕТ, = 0, (02-0 (2) 
1:6 (е< 0), 
тео (О<е<Н), (3) 
ее 
И начальному и граничному условиям Я 
е(х, 0) = в, (х) (х> 0), 9 (0, В =&(0 (>09), (4) 


где р — плотность, А — коэффициент теплопроводности, 
Н — скрытая теплота рекристаллизации, у; и |. — неот- 
рицательные количества, характеризующие тепловые 
свойства среды, е(х, 2) — внутренняя `энергия, 4 (х, #)— 
тепловой поток, Т(х, Ё) — температура. Задача (1)—(4) 
аппроксимируется системой сеточных уравнений 


= 5 39 ее 
ДВ тр), и 
12. (< 0), 
НО (0 << Н), у 
1 (© —Н) (#2 > Н), 
а (8) 


где в = Арх, Е = А/Ах. Для ее устойчивости и схо- 
димости предполагается достаточным выполнение нера- 
венства Д//(Лх)? < р/2А,. Задача (1)—(4) по существу 
совпадает с задачей Стефана, отличаясь от последней 
только тем, что в ней явно не фигурирует неизвестная 
движущаяся (свободная) граница х = х (1). Так как про- 
изводные решения задачи (1)—(4) на внутренней границе 
х=х(1) не являются непрерывными, автор вводит в’ 
рассмотрение слабое решение задачи (1)—(4): функции 
е, д и Т, удовлетворяющие граничному условию (4) 
и уравнению (3), называются слабым решением задачи 
(1)—(4), если для произвольных гладких функций фи 
Ф%, равных нулю вне некоторой области, справедливы 
интегральные соотношения 


(| (ое -{ 9х9) ахаё -- $ (х, 0) еь (х) ах 
{ (9$ — АТФ» аж = 0. 


Высказывается предположение, что это слабое решение 
существует, что оно единственное и что оно может 
быть получено как предел последовательности решений 
системы сеточных уравнений (5)—(8). Приводится ин- 
терпретация уравнений (5)—(8) при помощи случайного 


0, 


Ге процесса. В качестве числового примера рассмотрена 
ду | ду задача: её + 9х =0, 9-+Т, =0, Т =0 (0<е<!и 
ди = 9: (х,1) (с <х<а, у=0); о. =9(у, 0) Т=е/2 (е< 0), е(х, 0) = 9(00=-1, 

2 и у д ы де К. Саульев 

их +. , у РАЙ } ппроксимация решений дифференциальных 

а =2, О<у=< 5}; ди = (х, 1) (с: <х<а, у=Ь. уравнений с частными производными при помощи 
О = 


7% 
3В185 


Численные 


решений обыкновенных дифференциальных уравнений. 
А 1ЬгесЬ1+ Кидо 11 Е. Арргохипайоп фо 4пе зошйоп о! 
рагНа! Я Иегепиа1-едиаНолз Бу Ше зо опз о! огайпагу 
@1Негепйа! едицайоп$. «Митег. Ма#.», 1960, 2, № 4, 
245—262 (англ.) 

Линейное дифференциальное уравнение 


Пт п 
ду д'У 
Хак (х, дв + ви (х, В эм Е РС, 1, (1) 
А=1 1=0 

где ар(х, (2), 61 (х, Ви [(х, 0) — вещественные и не- 
прерывные функции от хи ёв прямоугольнике Ю(0<х<а, 
О<2<Ь,), ат(х, ВЕТ, 6. (х, В 0 с начальными 


КУ (х, 0) 
О у ..т — 1 (2) 
и краевыми 
1, д/' (0, #) 
не У] © Е г бы 53] 


У ое = с, (1), з=З- И $ 2,.. п (4) 


условиями на равномерной сетке х; = Ш аппроксими- 
руется системой обыкновенных дифференциальных урав- 
нений Е 


аи/ 4 -- Аи =Е `(5) 


(метод прямых). Описан общий метод построения систе- 
мы конечноразностных уравнений (5). Для ограничен- 
ного, но важного класса задач (1)—(4) устанавливается 
в терминах функционального анализа сходимость (в смысле 
метрики пространства С) и оценивается погрешность ре- 
шения. Приведено четыре примера на применение общих 
результатов автора. Так, решая уравнение дУ/0ё = 
= 620?У/дх? | с простейшими граничными условиями 
при помощи простейшей системы обыкновенных диффе- 
ренциальных уравнений 


аи а = с? (ш-, — 21 + ша) 12-Й, 
автор получает. следующее выражение для погрешности 
НИ — ми < 422 НУ | /6 (12 — 2), 


где У(® — четвертая производная от У. В. К. Саульев 


3 В185. Об одном построении нижних и верхних 
функций решения’ задачи Коши для уравнения в част- 
ных производных 2-го порядка гиперболического типа. 
Артемов Г. А. «Сб. научн. тр. Криворожск. горно- 
рудн. ин-та», 1959, вып. 7, 301—ЗШ. 

Для уравнения и хи=|(х,у,и,р,9) при ограничениях, не- 
сколько ослабленных сравнительно с предыдущими ре- 
зультатами автора (РЖМат, 1956, 4088; 1957, 7335) по- 
строены последовательности, монотонно сходящиеся к 
решению. Приведена оценка скорости сходимости и при- 
мер. Н. В. Азбелев, 3. Б. Цалюк 

3 В186. —О распространении ошибок округления при 
численном решении волнового уравнения. Г о\уапт .Аг- 
по! 4 №. Оп Ше ргорараНоп оЁ гоцп@-о еггог$ 11 фе 
питег!са| {геа{теп{ о! {пе \ауе едиаЁоп, «Ма. Сот- 
риф.», 1960, 14, № 71, 223—828 ‘((англ.) 

Для численного решения уравнения 


дгУ ду 
0 = © д 


с условиями У (х, 0) = [(х), У» (х, 0) =а(х), У (0, = 
= (а, `2) = 0 рассматриваются явное ь 


Ча — 2 Ра = К (и Ни ь) (1) 


и неявное 


(О<х<а, 2 > 0) 


и графические методы 


и км Е. 


2 т 
Ирка — Ш ь= а о. 


Нате Нет 21 Ра, 1) 
сеточные уравнения (условие У, (х, 0) = в(х) аппрокси- 
мируется простейшим образом и, | =и; 0 
+ &40), где В =сАИАх, и; , =и(1Ах, КАВ), (т--1Ах=а- 
Погрешность Е") = и") — и"), где и") — точное реше- 
ние систем (1) или (2), а и”) — численное решение, 
удовлетворяет уравнению Е”) = МЕ" № -- МЕ" -- 
+ 5”), где М и М — матрицы, соответствующие систе- 
ме (1) или (2), а 5(7) — погрешность округления при 
1 = пДЁ плюс погрешность, возникающая от неточности 
(в неявном случае (2)) решения системы сеточных урав- 
нений при 2 = п4Ё. Автор устанавливает неравенство 


(п (и-2) 
р) | 


| Е® |< а, 


где 18|! = шах || 8(® | (Е =1, 2,:..,п) и норма опре- 


деляется согласно соотношению || ф || ? ыы 9? ‚ Для 
#=1 


3 к 
случая явного сеточного уравнения (1) || 5 || = 5 10-Р, где 


р— число Десятичных знаков, используемых при вычис- 


лении. При доказательстве неравенства (3) предпола- 
гается, что корни квадратного уравнения х?—А;х—щ:=0, 
где Л; и в; — собственные значения соответственно мат- 
риц М и М, не превосходят по абсолютному значению. 
единицы. В. К. Саульев 
3 В187. Неявные схемы расщепления для гиперболи- 
ческих уравнений и систем. Анучина Н. Н., Янен- 
ко Н. Н. «Докл. АН СССР», 1959, 128, № 6, 1103—1105 
Построена система одномерных неявных разностных 
схем, аппроксимирующих с точностью до О (<? + й?)} 
уравнение . 
т 
РН — Уд рхахр = 0 (1) 
и соответствующую ему в двумерном случае систему 
линеаризированных уравнений газовой динамики 


и рх = 0; р, =0; р: их Но, = 0. 
Система уравнений является спектрально устойчивой 
при любых шагах и в случае уравнения (1) имеет вид: 


п+1+ = ВЕ п-+— и 
р р > 
<? к 
п п" ра. ЕЕ. 
_ А: Ар ный Он 14 
У м. 
ри 4 
=о ее ь ве 


Н. С. Бахвалов 

3 В188. Решение гиперболических дифференциальных 
уравнений методом конечных разностей. Бох Р. Те $0- 
1ийоп о{ пурегроМс рагЧа|! АН егепНа| едиаНопз Бу а!- 
Гегепсе те о4$. «Май. шефо@з @юНа| сотрщегз.» 
М ем Уогк—ТГоп4оп, Лонп \Пеу & $опз, 1шс., 1960, 180— 
188 (англ.) 

Обзорная статья, касающаяся решения задачи Коши 
и смешанной задачи для гиперболической системы 


ди п ди 
92= >, 4° дз + Ви (1) 


1961 г. — 


(2) _ 


ам=Н- о 


(зу 


ПИ ЧА СПИ 2 


ГР 
пани чая 


Зет 


2.9 


РУ РН 


‚иль 


кре. 


(и—вектор с т компонентами, х°и #—независимые пе- _ 


ременные, Аи В—матрицы, зависящие от х,Ёи и) при 


= 90 = 


Ве 


— . 


помощи метода сеток. Более подробно рассматриваются 
явные одношаговые (однослойные) сеточные схемы 


и (ЖЕ А) = 1 СРи(х Арх, 1), (2) 


где Арх—векторы с п компонентами, СР— матрицы, 
а р зависит от вида сеточного уравнения. При этом 
предполагается, что Арх/4АЕ =х,, У СЕН У СР 5. 
Приводятся определения сходимости и устойчивости 
схемы (2). В частности, схема (2) называется устойчи- 
вой, если решения сеточного уравнения являются равно- 
мерно ограниченными функциями от начальных данных 
для всех достаточно малых ДЁ и всех па меньших Т. 
Для случая, когда матрицы СР в (2) являются постоян- 
ными, выводится необходимое и достаточное условие 
устойчивости Неймана (собственные значения матрицы 


[ег А 
ПЕ СРЕ И р по модулю не превосходят единицы для 


любых вещественных значений А4/). Для случая, когда 
матрицы СР в (2) являются переменными, упоминается 


достаточное условие устойчивости Фридрихса (У бР 


матрицы СР симметричны, удовлетворяют условию Лип- 
шица и неотрицательны). Подробно исследуется систе- 
ма сеточных уравнений 

, 


п-1 п. п 
2 1 
Ау : Дх } 
шп -1 Ш п-1 п--1 (3) 
‚ и 9 У 
4+ Ах * 


аппроксимирующая систему 0ду/0ё = сдю/дх, дш/дЁ= 
= сду/дх, представляющую собой частный случай (1). 
В частности, выводится для этой системы условие 
устойчивости САЁ/ДАх < 1. Отмечается возможность ис- 
пользования при построении сеточных уравнений аппрок- 
симаций типа 4Д10%/0Ё = &(х, Е АВ — [ю(х-+ Ах, 6) 
Но (х — Ах, 2)]/2. Рассматриваются также неявные се- 
точные уравнения. Например, вместо (3), можно исполь- 
зовать уравнения 


И п п аи п-+1 
ый ИЕ ЧЕ 2 Фуа Ча 
ДЕ 2х : 
п+1 п п-1 п-1 п п 
1 с ЕЕ И, 
ДЕ 2Ах 


которые являются абсолютно устойчивыми. Для реше- 
| ния соответствующих систем линейных алгебраических 
уравнений с якобиевыми матрицами описан метод про- 
гонки. Кратко упоминается о многошаговых (много- 
слойных) сеточных уравнениях, о нелинейных гиперболи- 
ческих системах (в частности, об уравнениях газовой 


динамики), а такжё о смешанных уравнениях. Библ. 
19 назв. |“ В. К. Саульев 
3 В189. Численное решение гиперболических диффе- 


ренциальных уравнений методом характеристик. Г. 1$ - 

Тег Мату. ТЬе питегса| зой{юп оЁ пурегроЙс рагНа1 

Четепа] едиайот$ Бу Ше ше#о4 о! спагацег1$ сз. 

«Маш. те#о4$ @еНа! сотршегз». Мех Уогк—Топдоп, 

Зори \Пеу & $опз, шс., 1960, 165—179 (англ.) 
Система квазилинейных уравнений 


Азих + Ви, Со, + РБ, Е, = 0, (1) 
Азих + Взиу + Слох 4 Рьоу-+ Е = 0 (2) 


| (А,, Д»,...Е›— известные, достаточно гладкие функции 
ат х, у, и, о; 62 — а > 0, а= А.С. — А›С,, 26 = А.О, — 
—- А.),, с= В.О. — В›О,) сводится к системе характе- 
| Ристических уравнений 


ГАИ — Е, 4х=0, Раш (а, —@)40-Е(К&+ — Н)ах=0, (3) 


} 
Численные и графические методы 


3 В189 


ау — ах = 0, Раи-(а_—Сб)аэ-5(КЕ-—Н)ах=0, (4) 
где уравнения (3) (соответственно (4)) удовлетворяются 


_ на характеристиках С, (соответственно С_), 


Е = А, В у А»В,, @ = Вт С: = В›С., К = А, Е» = АЕ» 
НЕВЕ Е. 


Для решения системы (3), (4) описан простейший ме- 
тод характеристик 


Ур — Уд — (8+) д (Хр — Хд) = 0, 
Ра (ир — ил) + (4+ — С) д (р — 9) + (5) 
+ (КЕ, — Н)л (хр — хд) =0, 


и аналогичные формулы для (4), где хр, Ур, Ир, Ур — 


являются искомыми величинами, а также более точный 
метод 


1 
УР ЗАТ (8+) (©) 4] (хр — ХА) =0, 


— 


1 
> (РЕ РР) (Ир а 5 [(а5+ = 
(6} 


"= 
+ (48. — б) >] (ор - д) + 5 ЦКЕ+ — Н)А- 
- (КЁ+ — Н)р (хр —Хд)] =0 


(и аналогичные формулы для (4)), требующий итерацион- 
ного решения. При этом в качестве начального прибли- 
жения для (6) рекомендуется использовать решение», 
полученное при помощи формул (5). Рассмотрен также 
другой, менее известный чем (5) или (6), метод харак- 
теристик, при котором значения искомых функций и ис 
вычисляются в узлах заранее фиксированной прямоуголь- 
ной сетки в плоскости х, у. Пусть, например, и и 9 уже 
вычислены в соседних узлах А, Си В, находящихся на 
линии у =У, и требуется вычислить их в узле Р, на- 
ходящемся на линии у =У -- Ау над средним узлом С. 
Пусть, далее, Ю и 5$ суть точки пересечения соответ- 
ственно характеристик С. и С_, проходящих через точ- 
ку Р, с прямой у =У. Тогда ири 9р могут быть вы- 
! 


числены при помощи формул 
Ур — Ур = (&+)с (Хр — Хр), 
: ир=ис [1 — (5) 8] + ид (Е), 
ос [1 — (54) 8] +040 (Е) (7) 
Ес (ир — ив) + (а, — @)с (9р — 9) + 
Ч (КЕ, — Н)с (хр — хр) =0 (6 = Ау/Ах) 


и аналогичных для характеристики, проходящей через. 
точки Ри 5. Вместо этих формул можно использовать 
более точные «неявные» формулы (аналогичные (6)), ко- 
торые также приведены. Подробно исследованы случаи 
просчета по формулам (5)—(7) узлов, находящихся на 
или вблизи границы. Сравнивая методы типа (5) с ме- 
тодами типа (7), автор отмечает следующие преиму- 
щества последних: 1) В случае (7) значения хри ур 


известны точно (вычисляются только Ир и 9р). 2) Ме- 


тод (7) позволяет использовать экстраполяцию на «ну- 
левой шаг» (методика этой экстраполяции описана). 
3) Метод (7) в случае нестационарных процессов дает 
решение в более естественной форме, именно распреде- 
ление искомых величин в пространстве для различных 
моментов времени. 4) В процессе счета шаги Ах.и Ау 
легко могут быть, в зависимости от поведения вычис- 
ляемого решения, увеличены или уменьшены в 2 раза. 
5) Метод (7) удобнее с точки зрения программирования. 


и ар 


3 В190 


С другой стороны, характеристические сетки, фи- 
гурирующие в методах (5) и (6), часто полезны для 
физической интерпретации. Приведены два частных 
случая систем (1), (2) и (3), (4) из области гидродина- 
мики, один из которых решен численно. Приведена 
‘блок-схема программы. Библ. 7 назв. В. К. Саульев 

3 В190. Численные методы в газовой динамике. До- 
родницын А. А. «Атер. теср. з4озо\апе]», 1960, 12, 
„№ 1, 13—27 (рез. польск., англ.)' 

Обзор ‘основных направлений в численных методах га- 
зовой динамики, для которой характерной особенностью 
является разрывность решений. На простейшем примере 
убедительно показывается, как может метод сеток, 
дающий хорошие результаты в случае гладких реше- 
ний, привести к совершенно неверным результатам в 
случае разрывных решений. Причиной этого, поясняет 
автор, является невыполнение «интегрального закона 
сохранения» при наличии разрывов. Поэтому аппрокси- 
мирующие операторы должны строиться так, чтобы 
«в предельном случае разрыва они точно отображали 
интегральные законы сохранения». Другое направление 
в численных методах решения газодинамических уравне- 
ний заключается во введении в данные уравнения 
«искусственной вязкости». При этом отмечается следую- 
ацая особенность метода «искусственной вязкости». При 
введении искусственной вязкости делается два предель- 
ных перехода: сначала измельчается сетка при фикси- 
‘рованном коэффициенте вязкости, а затем (после полу- 
чения ряда решений с различными коэффициентами вяз- 
кости) уменьшается коэффициент вязкости. Практически 
‘оба эти процесса совершаются одновременно и «коэффи- 
циент вязкости выбирается так, чтобы ударная волна 
«размазывалась» на 5—6 шагов сетки». При этом, так 
как введение вязкости понижает’ точность расчета, це- 
‚лесообразно использовать коэффициент вязкости пере- 


_менным (зависящим от градиента скорости), например, . 


„в следующей форме. Если исходное уравнение имеет 


вид 
ди ОЕ(и ` 
ыы | ЭР (и) = 0, 
0 дх 

то возмущенное уравнение можно записать так 


ди  ОР(и) -д | (5) 5, 


ети 3 дх/ дх 


(1) 


ди , | 
тде ф (5) — положительная функция, возрастающая при 


увеличении градиента скорости ди/дх. Для уменьшения 
общего числа просчитываемых узлов, целесообразно 
‘использовать сеточные уравнения повышенной точности. 
Однако сходимость этих уравнений будет нарушена в 
‘окрестности разрывов. Для избежания этой трудности 
автор предлагает использовать «схему` промежуточной 
точности» 


а. (и) + (1 — а) [® (и) 0, (2) 


где (и) =0 (1=1, 2) —сеточное. уравнение, аппрок- 
симирующее уравнение (1) с погрешностью О(й2), а па- 
раметр а выбирается следующим образом: «там, где 
есть «опасность» образования ударных волн, брать его 
равным или близким к единице и, наоборот, в областях, 
где решение гладко, брать его малым или равным нулю». 
Однако применение схемы (2) «существенно усложняет 
программирование». Более подробно автор останавли- 
вается на первом пути решения разрывных задач, при 
котором удовлетворяются соответствующие интеграль- 
ные законы сохранения. При этом при построении. се- 
точных уравнений нужно исходить не из уравнений с 
частными производными (например, ОР/дх + 90/ду = Е), 


а из интегральных соотношений (например, |Рау—Чах == 
— | Рахау), так как исходные уравнения с частными 


Е 


Численные и графические методы 


"смысл. Основную идею применения метода сеток к раз- 


производными в окрестности разрывов могут терять. 


рывным задачам автор формулирует следующим образом: | 
«Каждый узел сетки необходимо рассматривать как 
возможную точку разрыва. Связи между величинами на’ 
разрыве необходимо принимать в соответствии © интег-_ 
ральными условиями сохранения». Для решения задач 
газовой динамики кратко рассматривается также предло-. 
женный ранее (РЖМат, 1956, 9104) автором метод 
интегральных соотношений. Сущность этого метода 
заключается в сведении исходных уравнений газовой 
динамики (представленных в дивергентной форме) сна- 
чала к системе интегральных соотношений, а затем при 
помощи соответствующих интерполяционных формул — 
к системе обыкновенных дифференциальных уравнений. 
Отмечается, что метод интегральных соотношений без 
какого-либо затруднения применим в случае неизвестных 
границ, что важно в задачах газовой динамики, где 
форма ударных волн заранее неизвестна. Приводится 
краткий анализ просчитанных этим методом задачи обте- 
кания тела потоком со скоростью точно равной скорости 
звука и задачи о сверхзвуковом обтекании тела с ото- 
шедшей ударной волной. В частности, анализируется 
фактическая скорость сходимости метода интегральных 
соотношений. При этом «уже во 2-м приближении, в ко- 
тором вся область подразделяется лишь на две полосы, - 
расчет получается достаточно“ точным».`Останавливаясь 
совсем кратко на классическом методе характеристик, 
автор замечает, что этот метод встречает известные 
трудности «в окрестности звуковой линии и при по- 
строении головной присоединенной ударной волны» (эту 
трудность, рекомендуется ‘преодолевать при помощи 
рядов). Важнейшей задачей в области численных мето- 
дов газовой динамики автор считает разработку эффек-_ 
тивных методов решения трехмерных задач (простран- 
ственных стационарных течений и нестационарных дву- 
мерных). Библ. 8 назв. В. К. Саульев 

3 В191. Процесс итерации в нелинейных уравнениях. 
Чэнь Вэнь-юань, Дин Чуань-сун. «Ланьчжоу 
дасюэ сюэбао (цзыжань кэсюэ), Уч. зап. Ланьчжоуск. 
ун-та (сер. естеств. н.), Гапебохи Утиу. У. (Мафшге $с1.)», — 
1958, № 2, 33—45 (кит.; рез. русск.) к. 

Для решения нелинейного уравнения Р(х) =0, где _ 
Р—оператор, действующий из одного’ банахова про- 
странства в другое, предлагается обобщенный‘ метод | 
Ньютона: 


Ап == Хи — 


[Ён (ха) "ГР (ха), где Га = [Р” (а) 
. т т") й 
их) = || а э ее е ха | Г»Р (х), причем 7 > 


определяются из условий 


[их = 0 


ТТ (х) = 0. 


В частности, при т==|1 получается метод Салехова. | 
Полученные Л. В. Канторовичем (РЖМат, 1958, 3913) 
достаточные условия сходимости метода Ньютона при › 
наличии мажорирующего уравнения распространяются | 
на обобщенный метод. Доказательство дано для т=—1 о 
ит=2. | В. Л. Загускин 

3 В192. К решению систем линейных уравнений. Неп- 
песке Е. иг АиМбзипе Ппеагег СЧеюснипоззуз{ете 
«Уегтеззипяз{есйи к», 1960, 8, №3, 66—70 (нем.; рез. 
русек., англ.) 3 м 

Описывается алгоритм Гаусса и его видоизменения — 
«механизированный алгоритм» и «модернизированный 
алгоритм». В механизированном алгоритме на А-м этапе 
преобразуется только одно 1-е уравнение, причем из 
него исключается сразу Ё неизвестных. 'Модернизиро-. 


1 
\ 


` ванный алгоритм состоит в разложении матрицы 


Си- 
_ «темы в произведение двух треугольных матриц. Рас- 
©сматривается также решение системы уравнений путем 
‘обращения матрицы. Этот способ рекомендуется в слу- 
чае, когда свободные члены системы являются перемен- 
ными. В. Л. Затускин 
_ 38193. Решение совместных линейных уравнений. 


\№МепЧ4Е Агпо!4. Зое зипиМапеоиз пеаг ‚едиа- 
#015. «Ма. Теаспег», 1960, 53, № 1, 12—17 (англ.) 


_ Общедоступное изложение метода исключения, осно-. 


ванное на использовании элементарных преобразований 
и не предполагающее знакомства с определителями. 
Г В. Л. Загускин 

3 В194. Об интерпретации алгоритма Холецкого в 
хтатике упругих систем. Са1гоп! Маг!о. Зи ипа т- 
Чегргефатопе ае’а1еог то 41 Споезку пеШа зфаНса 4е! 
515фел11 ейазИс1. «Ку. лпоевпена», 1960, 10, № 3, 247—252 
_(итал.) 

Олисывается метод Холецкого применительно к систе- 
мам линейных алгебраических уравнений, возникающих 
в теории упругости, и дается физическая интерпретация 
некоторых участвующих в решении величин. 

В. Л. Загускин 

3 В195. Замечание об унитарном приведении несим- 
метричной матрицы к треугольному виду. Могг!воп 
Рау! а ШО. Кетагкз ол бе ипйагу 1апоцщапха оп о! 
а попзупитейю тафмх. «Л. Аз$ос. Сотри. МасШптегу», 
1960, 7, № 2, 185—186 (англ.) 

Предлагается видоизменение метода Хаусхолдера 
({РЖМат, 1960, 6998). Благодаря этому метод становит- 
ся пригодным для матриц с комплексными элементами. 
Кроме того, в одной из формул выражение а—г заме- 
няется на а--г, что для вещественных матриц (в этом 
случае а и г положительны) дает меньшую потерю точ- 
ности. В. Л. Загускин 

3В196. Решение линейных уравнений методом со- 

пряженных градиентов. Весктапт В. $. ТВе зошНоп 
о! Плеаг едиайопз Бу Че соп]исае тает тео4. 
«Маф. шефо4$ Иа! сотршегз». Ме Уотк—Тюоп9оп, 
Зорп \МПеу & $опз, пс, 1960, 62—72 (англ.) 
° Для решения системы линейных алгебраических урав- 
нений Ах=Ь, где А — симметричная положительно 
определенная матрица М-го порядка, применяется сле- 
дующий итерационный метод (метод сопряженных гра- 
диентов): 1) выбирают произвольный вектор хо (началь- 
ная аппроксимация к решению); 2) полагают ро = Го = 
—=6 — Ахо; 3) определяют последовательно 


‚а; = (ру, ГЛ/(рьь АР), хил = ХЕ мрь Га = Г: — 4 АРрь 
= — (гра, Ар)/(рь Арр, риа = Гна + ®Рь 


4) повторяют шаг 3), используя #|- 1 вместо #, и про- 
должают процесс до # = М —1 или до тех пор, пока 
невязка г; не станет достаточно малой. Метод сопря- 
женных градиентов, как отмечает автор, прост с вы- 
числительной точки зрения, сохраняет первоначальный 
вид матрицы А в процессе вычисления (что очень важ- 
но в тех случаях, когда матрица А имеет много нуле- 
вых элементов), требует сравнительно небольшое число 
запоминающих ячеек счетной машины, позволяет начи- 
нать вычисления с произвольного приближения, причем 
каждое новое приближение х;., лучше предыдущего хр, 
приводит (теоретически) к точному ответу самое боль- 
шее за № шагов. В качестве недостатка (довольно 
существенного) метода сопряженных градиентов отме- 
‚ается его неустойчивость по отношению к погрешнос- 
тям округлений. Для случая полных матриц метод со- 
пряженных градиентов по числу арифметических деист- 
вий (он требует = МЗ --5М№? умножений или делении и 
> МЗ 6№? сложений или вычитаний) значительно усту- 
” лает методу исключения. Описано. обобщение метода 


Численные и графические методы 


у у х 1 


ная» ((Арр, р}) =0, если #52] и (Ар,, р; 5-0) система 
№М—1 
№ векторов, то х= У! рр где ср (в, РИ(Арь РО, 


а х — решение данной системы Ах=ф. При этом рас- 
смотрен процесс ортогонализации Грама — Шмидта для 
получения А-сопряженной системы М векторов из дан- 
ной произвольной линейно независимой системы М век- 
торов. Исследовано обобщение метода сопряженных 
градиентов на случай матрицы с произвольными элемен- 
тами. Проведен анализ ошибок метода (в этой связи, в 
частности, отмечается желательность использования 
машин, работающих в режиме плавающей запятой). 
Рассмотрена геометрическая интерпретация метода. 
Приведена блок-схема программы. Общее время, затра- 
чиваемое машиной на М№ шагов, 
щи формулы Тя2(М№-5М?) „+ 2 (М 6М№?) у, где 
ши у — соответственно время умножения и время де- 
ления. 


3 В197. Системы линейных уравнений в самосопря- 
женной форме. Гапсхоз С. Плпеаг зу$етз 11 зе!- 
а4]озпй 1гот. «Атег. Маф. МотёШу», 1958, 65, № 9 
665—679 (англ.) 

Пусть А — произвольная прямоугольная матрица. Рас- 
смотрим задачу отыскания чисел А; и пар векторов ху, 
у;, удовлетворяющих системе 


Ау; = Мхь А*ху = А: (М> 0). 


, 


чисел № (’— ранг А), то все решения системы (1) 
можно получить, извлекая из них положительные корни 
Л; и беря соответствующие собственные векторы ху 
матрицы АД*; при этом у; будут собственными векто- 
рами матрицы А*А (|| х; | = НУ; || = 1). Матрица А пред- 


ставима в виде 
г Г. 
УМ, (2). 


где х; — матрица-столбец, а УГ — матрица-строка. Юл 

(множество значений оператора А) есть линейная’ обо- 
и 2 г 

лочка {х1}; |, Кд» — линейная оболочка {у1}:_1. Реше- 

ние уравнения Ау =6 (ЕКА), лежащее в Юд», опре- 

деляется однозначно по формуле 


= № И, жд, (3) 


а общее решение дается суммой у-- 2, где 21 Юдь 
произволен. Формулой (3) задается обобщенный обрат- 
ный оператор С (у = (5) такой, что СА =Р, АС = О, 
Р—ортогональный проектор на Кл-, @ — ортогональный 
проектор на Кд. Оператор А устанавливает взаимно 
однозначное соответствие между Кди К дз- Отмечается 


возможность обобщения полученных результатов на 
функциональные пространства, сходимость в общем слу- 
чае разложений типа (2) (в чем состоит одно из их 
преимуществ перед. другими билинейными разложения- 
МИ). М. Л. Бродский 


3 В198. Об одном способе одновременного вычисле- 
ния двух границ спектра. П угачев Б. П., Тр. Семина- 
ра по функцион. анализу. Воронежск. ун-т, 1957, вып. 5, 
52—70 х 

Ранее (РЖМат, 1957, 5181) автором были сообщены 
результаты исследования двух методов приближенного 
вычисления собственных значений, предложенных 
М. А. Красносельским (РЖМат, 1957, 1841). Подробно 
излагаются результаты относительно второго метода. 
(По поводу первого метода см. Тр. Семинара по функ- 
цион. анализу Воронежского ун-та, 1957, вып. 5. 52—70). 


оценивается при помо-. 


(1). 


Если матрица АА* имеет г положительных собственных | 


В. К. Саульев. — Г 


’топряженных градиентов — метод сопряженных направ- 
№ я } М. Ш. Бирман 


’Чений: если {ру} — «А-сопряженная» или «А-ортогональ- 
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3 В199. Вычисление комплексных корней алгебраиче- 
ских уравнений как дополнение к методу Греффе. 
Ег! 1 зсрег О. Вегесвпипе 4ег Котр!ехеп \/иг2е]п а 
рефга!зсНег СЛеспипееп а!з Егвап2ип8 4ег Мепо4е уоп 
СтаеНе. «Озегг. Глог-АгсВ.», 1960, 14, № 1, 68—75 (нем.) 

Предлагаются два метода для определения аргумен- 
тов комплексных корней, модули которых вычислены 
по методу Греффе. Первый метод применяется в слу- 
чае, когда заданное уравнение [(х) =0 степени п 
имеет вещественные коэффициенты. После определения 
модулей корней по методу Греффе следует исключить 
вещественные корни. Пусть г — наибольший или наи- 
меньший из модулей оставшихся корней. Производя 
замену х = ги, получим уравнение & (и) = 0. Обозначим 


через 2 (1) многочлен, полученный из 6 (и) обращени- 
ем порядка следования коэффициентов, и построим 
многочлены &1 (и) = & (и) + & (и), 8 (и) = & (и) — & (и). 
- Разделив каждый из них на те из двучленов и- 1, 
и— 1, ча которые она делятся (это зависит от четнос- 
ти их степеней), получим два возвратных многочлена, 
Произведем замену аргумента 9 = и-- 1/и. Задача све- 
лась теперь к нахождению общих действительных кор- 
ней двух многочленов степени не выше 1/2. Второй 
метод представляет собой один из вариантов использо- 
вания инверсии для перевода искомых корней на дейст- 
вительную ось. Имеется также замечание об ошибках 
округления в методе Греффе. Приводятся числовые 
примеры. В. Л. Загускин 

3 В200. Приближенное вычисление полиномов. Г.1- 
ша Сишегс!п4о. \Уаог питёйсо 4е ройпбио$. 
«Ма{етаНса», 1959, 4, № 11, 37—40 (порт.) 

Описывается схема Горнера и графический метод для 
вычисления значения ‘многочлена. В. Л. Загускин 
`'3 В201. Новый метод вычисления многочленов и их 
корней. д 1еп1з5опт У., Регум14цё Г. Опе поцуеЙе 
тёро4е 4е са! си| 4ез ройупошез её 4е Теигз 2егоз. 
«Риз! Аззос. шотз Рас. ро|уфесвп. Мопз», 1959, № 4, 
1—8 (франц.) 

Алгебраическое уравнение 


форме 


Р (2) =0 записывается в 


27 = А,27-1 + А, 27-? --...- Ав (1) 


и умножается на 2, после чего 2” заменяется правой 
частью уравнения (1). После р таких преобразований 
получается уравнение 2”'Р = Фр(2), где Фр(2) — мно- 
гочлен степени п—1. При этом общий наибольший 
делитель © (2) многочленов Р (2) и Фр (2) имеет, вооб- 
ще говоря, при достаточно большом р ненулевую сте- 
пень (этот делитель содержит некоторое количество 
наименьших по модулю корней. Р (2)). Это дает возмож- 
ность создать процесс для разложения многочлена Р (2) 
на множители. Рассматриваются также некоторые во- 
просы, связанные с вычислением многочленов, в част- 
ности, разложение частного двух многочленов по отри- 
цательным степеням аргумента. Имеются числовые при- 
меры. Следует отметить связь излагаемого метода с 
методом Бернулли. В. Л. Загускин 

3 В202. Трансцендентное уравнение для уравнения 
Шредингера. Кадок .. К. М. Тгапзсеп4ета| едца#оп 
Гог 4Пе Зерто@теег едиайоп, «Ма. Сотрий.», 1960, 14, 
№ 71, 276—278 (англ.) 

Приведены с тремя значащими цифрами (полученные 
графически) первые несколько корней трансцендентного 


уравнения 
(Е Ув) + (©) =0. 
3 В203. Применение метода интерполирования с по- 


правками к приближенному синтезу механизмов. Без- 
бородников М. Ф. «Тр. Ин-та машиновед. АН СССР. 
«Семинар по теории машин и механизмов», 1959, 20, 
№ 77, 11—26 


Численные и графические методы 


Рассматривается приближенный аналитический метод. 
синтеза механизмов (метод интерполирования с по- 


правками), обобщающий известный метод поправок Че- — 
й зу 


бышева и состоящий в том, что в первоначально грубо» 
найденные размеры звеньев механизма вносятся поправ- 
ки, улучшающие точность хода проектируемого механиз-` 
ма. Подробно описаны четыре способа внесения попра- 
вок в коэффициенты интерполяционного полинома‘ и 
дана оценка точности приближения. Указывается, что* 
изложенный метод применим и тогда, когда функция, 
когорая должна быть воспроизведена механизмом, за- 
дана графически или таблично. Для иллюстрации изло- 
женного дается решение задачи о параллелограмме Уат- 
та, поставленной Чебышевым, различными методами ин- 
терполирования с поправками, и полученные результа- 
ты сравниваются. И. Ф. Шелихова 

3 В204. Кубическая интерполяция по формуле Нью- 
тона с разделенными разностями. Чайковская Э. Н. 
«Сб. стандартн. и типовых программ для БЭСМ». М., 
АН СССР, 1960, 30—32 р 

Описана составленная для универсальной пифровой 
вычислительной машины БЭСМ программа вычисления 
интерполяционного полинома с первыми тремя разделен- 
ными разностями. Полином аппроксимирует функцию 
[(х) следующим образом: : 


Р(х) = (м) + (< — х) [хх + т. 
- (х — %о) (х — х,) [хохахз] -Е 


+ (х — хо) (х — х,) (х — хз) [хдахох |, 


где 
Ро Ро [хх] — [152] 
РЯ =: == 
[ ох: ] Хо — д, з [хохх2] Хо — 2 › 
ХоХ1Х2| — [хХ.Хэх 
[хх хах] = [Хоа ?] (№:Х2хз] ' 
Хо — Аз 


Вся программа содержит 66 трехадресных команд. По 
этой программе можно вычислять один за другим ин- 
терполя` ионные полиномы Для произвольного числа 
различных функций } (х). Для каждой из этих функций 
в качестве начальных данных задаются ее значения в 
четырех точках: } (хо), #(х1), 1 (хз), [(х:). В. А. Брик 

3 В205. Определение чебышевского приближающего 
полинома для дифференцируемой функции. —Миг- 
пасвап Е. О., \Мгепсь У. \., 1г. ТВе деегиипа#оп 
оЁ {пе СреБузпеу арргохипайпе ро!упопиа| {ог а аШе- 
гепНа Ме ГапсНоп. «Ма. Та ез апа О{ег А!4$ Сот- 
риф», 1959, 13,.№ 67, 185—193 (англ.) 


Пусть [(х) — функция, дважды дифференцируемая в З 


сегменте [—1, 1] и такая, что разность [ (х) — Р’ (х) 
для любого полинома Р(х) степени не выше в имеет 
не более п различных нулей. Второй метод Ремеза 


построения последоват 4 
| довательности полиномов {РС (х)}, схо- 


дящейся к полиному наилучшего приближения для функ- 
ции [(х), авторы предлагают видоизменить следующим 


образом: Р® (х) — п-я сумма разложения [(х) в ряд по 
полиномам Чебышева; Хх) — —с0$ я/(и- 1) (кОм 


›... 


5 


ы т 
.... П--1); ПолиномМ Р@ 7 (х) определяется из уравнений 


Ра") — РУ (д) = (ПЕ (0,1, п 1); 
для т > 0: 
и = 1 и ыы Ю я о: ат) ке 


— Вт (В, | (т) 


ПН ; в —). и 
( НЙ: Кт- ={— Р(т у, Кит ={-Р“)). 


Приведено 5 числов р 
ых примеров; с 
доказана. римеров; сходимость метода не 


5. Разеко м. 


м. 


й 
и 


о 
у 


| 


м 


| 


к’, 


4 
ых 


ма 


ведение (], 5) = | 14. Строится ортогональная систе- 

ма многочленов на О ортогонализацией множества всех 
ИЕ : 

Хи” ({е — целые, и > 0). Каж- 

дый одночлен Ф; характеризуется набором степеней 


одночленов ф;= ж®. зе 


И = (7, ры п обозначим с (1) = УЕ Одночле- 


ны упорядочиваются так, что. в <], если с (8) <с(])}; 
если с (]) = соп$й, то упорядочиваем по лексикографи- 
ческому правилу («с конца»). Тогда система ортого- 
нальных полиномов строится по формуле фу = ху? — 


— уз (хр а) (фа, Фа, где | получена из | вычи- 
5 


танием единицы из самой правой (-й) отличной от ну- 


ля компоненты |; суммировать достаточно лишь по тем 
5 < |, для которых с (5) > °(]) —2. Если О =ВБ,х Р,, 
Ш = [, Х в», то ортогональная система на О — совокуп- 
ность попарных произведений многочленов ортогональ- 
ных систем на Д; и Д.. М. Л. Бродский 


3 В207. О рациональном приближении. Е|1оу4 Во- 
«рег \\.. А пофе оп гаМопай арргохитаол. «Ма. Сот- 
риё.», 1960, 14, № 69, 72—73 (англ.) 

Пусть [ (х) — аналитическая функция, а р (х) — много- 
член достаточно высокой степени (например, частичная 
сумма ряда Тейлора или Маклорена) такой, что 
1 р(х) —1(х) | <= на отрезке —1 <х< 1. Применяя 
алгоритм последовательного деления для многочленов 


р (х) = 40 (х)- Тины (х) - го (х) 
Типа (х) = 91 (Х)-Го (х) - Г, (х) 

Ро (х) = 92 (х)-иа (х) 7» (х) 

7: (х) = 9 (х) 7 (х) - гз (х) 


1 © Фе 9 тж г® х *-°о9 


ь 
где Ти, (х) — (п -ЕГ)-й многочлен Чебышева, а степени 
Г; образуют строго убывающую последовательность, 
автор приходит к равенству 


т: (х) = а; (х)-р (х) | БКх)-Т ии (х), 
где 
а; = @1-2 — дара, а =0, а = 1, 
=> — Ча, ба =1, 62 =0; 
при этом сумма степеней а;(х) и г;(х) не выше пи 


р ы 
ВТ а Тлы (9) 


Так как на отрезке приближения | Ти! (х) | < 1, то 
5: (х)/а; (х) служит границей погрешности рационального 
приближения г;(х)/а;(х) к р(х). В частном случае 
#=0, = и го (Хх) — полиномиальное приближение к 
Р(х) степени не выше п. Рассмотрен пример. 

Д.Б. Тополянский 


3 В208. Численное интегрирование некоторых инте- 
тралов в задачах о водяных волнах. Дзиннака. «Кю- 
сю дайгаку когаку сюхо, Тесрпо|. Кер{$ Куизни Чшу.», 
1960, 32, № 4, 275—281 (японск.) 

_ 38209. О вычислении некоторых комплексных эл- 


_«липтических интегралов. Гапо Н. А., $ {еуепз О. Е. 
г 


_ «Май. Сотрий.», 1960, 14, № 70, 195—199 (англ.) 


Оп Пе еуашайоп оЁ сефаш сотр!ех еШрИс и\феота|5. 


415* 


а АфЗаркый =. зе 


# 


№ ЗВ Численные и графические методы 3 В211 
3 В206. Ортогональные многочлены от нескольких Неполные эллиптические интегралы третьего рода 

переменных. \Ме1${е14 Могг!з. Ог{обопа! ро!упо- иногда встречаются в виде 

пца1$ ш зеуега| уайаез. «Митег. Ма.», 1959, 1, № 1, и. в 

38—40 (англ.) а-П ($, а?, &) ап ($, о, Е) (1) 
Пусть В — множество в п-мерном евклидовом прост- или 

ранстве, несущее меру м, по которой интегралы от всех 

алгебраических многочленов конечны; скалярное произ- а-П ($, а, Ё) —а-П (Ф, а*, #), (2) 


где а, а и а*, а? являются комплексно-сопряженными, а 
модуль Е действителен и удовлетворяет неравенствам 
0 < А? < 1. В данной работе описывается элементарный 
прием сведения подобных выражений (1), (2) к виду, 
удобному для вычислений, т.е. к виду с действитель- 
ными параметрами и коэффициентами. После некоторых 
преобразований выражения (1), (2) приводятся к виду 


а-П (ф, а?) -|- ап ($, а?) —= 24а: П: — 26, П», 
а-П (©, а?) — аП ($, а?) = 2.1.21, 
где интегралы 


1 1 ыы 
п, = (5)- п.) (5). п.) 
И 
15} ве 
в = (=") п ($, из) + (55°) Ш ($, 9). 
определяются из соотношений ы 


зп, + а = Е ($) = п: ($, 9) + (3) 


1 
$21. | ВП, = — ТЕ Е ($) — пП ($, 92) - 2, (4) 
$11 ф-С05 $ 


р; 
ы рыл р 
ДЕ В «И : , 
О. (1 т; $1? $) А 
А—= УТ - 2 9п?о, 
а коэффициенты и параметры — действительные числа. 
Дается вывод зависимостей действительных коэффициен- 
тов и параметров соотношений (3), (4) от величин и и 


т., являющихся вещественными корнями квадратного 
уравнения 


(и 2, + ?) т? + 2 (1—2) ти? (и 2.) ==0. 


Указаны также найденные авторами ошибки в соответ-. 


ствующих формулах в книгах Вуга Рац! Е., Ейеатай 
Могг!5 О., Напабоок о! Е1Ирис [п(еяга1$ Гог Епешеег$ 
апа РВуз1с1515, ВегИп, 1954; Нойе| С. Х., Весией 4е 
Богтиез е! 4е Таб]ез Митёг1аиез, Раг1з, 1901. Приво- 
дятся возможные случаи упрощения некоторых из рас- 
сматриваемых формул. В. М. Беляков 


3 В210. Точная оценка погрешности многомерных 
квадратурных формул для функций класса $,›. Со- 
боль И. М «Докл. АН СССР», 1960, 132, №5, 
1041—1044 


Методом разложения функций в ряды Хаара иссле- 
дуется норма погрешности квадратурных формул с рав- 
ными весами. Автор утверждает, что построенные им 
ранее квадратурные формулы для вычисления двукрат- 
ных интегралов являются наилучшими для класса функ- 
ций $1. Н. С. Бахвалов 

3 В211. Свойства и вычисление оптимальных коэф- 
фициентов. Коробов Н. М. «Докл. АН СССР», 1960, 
132, № 5, 1009—1012 


Рассматривается класс Е’, функций 


в) = м „„т;= 
Жехр (2% (тих, --...-- тзх5)) 


Р(х»... С (та,...,т;) Х 


ЗВ: — 


в о, УЕ 
в ЗВ. Численные иг 


бы 5% 
© таких, что С (т,,....т5) = О((т...т) “); здесь т= 
Пр 

= тах (1, | т|). Предлагаются более экономные, чем 
предложенные автором ранее, способы отыскания набо- 


ров чиселр, а,,....,а; таких, что при 1ЕБ% справедливо 
;5 
.1 1 
3 \ ... \о ее ... о) Ре ` .ах; м 
А ва. \ 
1 У а а ра 
А 7 т. — О п?р- и 
РА р С 


— (в работе вместо р ” ошибочно указано р“). Автор ис- 
| я. следует теоретико-числовые свойства чисел р, а1,...,@ 

_и, в частности доказывает: При $>2 и достаточно 
_болыших простых р можно указать не менее чем 2'5р 
ых а(р) таких, что неполные частные чисел 


а А 
—# (& =1,..., $ — 1) ограничены соответственно велн- 


_ чинами 2 (5 1пр)^А. Н. С. Бахваяов 
_ 38212. Исследование пространственной устойчиво- 
сти круговой двутавровой арки ступенчато-переменного 
сечения. Мулин С. М. «Сб. научн. тр. Томский элек- 
_ тромехан. ин-т инж. ж.-д. трансп.», 1959, 28, 162—171 
_ К задаче о пространственной устойчивости круговой 
 двутавровой арки, нагруженной радиальной нагрузкой 
® (рассмотрена симметричная двухшарнирная арка, шар- 
_ нирные закрепления которой допускают свободный по- 
_ ворот опорных сечений при изгибе из плоскости арки), 
_ применяется матричный метод упругих грузов А. Ф. 
Смирнова. В качестве примера исследована устой- 
чивость арки ступенчато-переменного сечения. При этом 
показано, что учет переменности сечения не вызывает 
_ особого увеличения вычислительной работы. С целью 
_ оценки точности метода рассмотрен случай арки по- 
_ стоянного сечения. Указывается, что полученный мето- 
упругих грузов результат отличается от точного 
_ на 2,6% для матриц второго порядка, а для матриц 
_ более высокого порядка расхождение еще меньше. 
=: | И. Ф. Шелихова 
_ 38213. Практические методы расчета на устойчи- 
вость рам и пилонов. Савинов О. Н. «Научн. докл. 
ш. школы. Строительство», 1959, № 2, 71—78 
— Излагаются вопросы, связанные с упругой устойчиво- 
стью многоэтажных рам и пилонов призматической и 
пирамидальной формы регулярного построения, подвер- 
_ женных действию вертикальной нагрузки, при которой 
возможны случаи несимметричных форм общей потери 
‘устойчивости. Определение критических ‘нагрузок для 
_ указанных систем проводится методом деформаций’в со- 
единении со способом распределения моментов защем- 
_ ления. При этом используется линейная теория изгиба. 
При исследовании пилонов с вертикальными стойками 
_ способ последовательных приближений комбинируется 
_с0 способом распределения узловых моментов. Чтобы 
избежать решения трансцендентного ‘уравнения, к ко- 
торому приводит определение критической нагрузки из 
условия равенства нулю определителя системы канонн- 
ческих уравнений метода деформаций, задача решается 
методом последовательных приближений, причем в пер- 
вом приближении не ‘учитывается дополнительное влия- 
ние продольных сил ‘на искривление стрингеров. Спо- 
_ соб распределения узловых моментов используется при 
° составлении ‘уравнения устойчивости для исключения 
° углов поворота. В качестве примера найдена критиче- 
_ ская сила для трехпролетного пилона. Получено более 
простое приближенное решение для рамы по формуле 
’Н. И. Безухова. При этом разница между значением 
критической силы, подсчитанной по ‘указанной формуле, 
и значением критической силы, найденной методом по- 
следовательных приближений, составляет 1,6%. Прове- 
дено исследование формы потери устойчивости, связан- 
ной с кручением. ‚И. Ф. Шелихова 


|: 
Е 


щи З.. 98 


абы ры ыы 
рафические методы. Е, 


= 4% & 


УХ у 


Г © 


а, \ \ -й чб 


Рассмотрены вопросы точности электрических цепей, | 
включающих в <ебя многополюсные нелинейные эле- — 
менты. Для ошибки выходного напряжения цепн, полу- — 
чающейся вследствие погрешностей в линейных элемен- 
тах, выведено выражение вида | 


Аига (8) = У ТИВ 44: 


(Т: — коэффициент влияния; А — дополнительный 
малый параметр). Указывается, что применение к полу- — 
ченным формулам известных соотношений теории ве- _ 
роятностей позволяет проводить вероятностные расчеты 
точности целей (например, определять вероятностные ха- 
рактеристики, ошибки выходного напряжения, крите-_ 
рин точности, взаимозаменяемости и т. д.). Показано, 
что ошибка выходного напряжения цепи, получающаяся — 
ледствие погрешностей в характеристиках ламп, есть 
некоторая дополнительная функция расчетных напряже- 
ний и в общем случае является случайной функцией не- 
скольких переменных. В качестве примера рассмотрен 
каскад ‘усилителя с анодной нагрузкой в виде сопротив- 
ления. Приводятся графики. Е И. Ф. Шелихова о 
3 В215. Рациональное научно-методическое обосно- 
вание трех современных способов приближенного интег- 
рирования уравнений теории автоматического регулиро- 
зания. Каялов Г. М. «Изв. высш. учебн. заведений. 
«Электромеханика», 1959, № 3, 140—143 НИ 
Указываются существенно более простые и ясные по. 
сравнению с принятыми в литературе и учебных руко- _ 
водствах пути обоснования исходных формул для трех 
методов приближенного интегрирования уравнений ди- 
намических систем. Предложен строгий зывод исходной — 
формулы | 
2 > зп ®ё 
хо 2) 


(Р(®) — вещественная частотная характеристика) ча- 
стотного метода трапециевидных характеристик, причем 
за основу при выводе принята формула Дирихле. | 
в. +, + -х т `` \ М. -Ф. Шеляхова 

3 В216. О приближенном вычислении некоторых тра- 
екторий лунных ракет. Кооу }. М. 1, Вегави{з 4. 
Оп е питецкса! сошри{абоп оЁ тее {га]ес4оцез оГа ш- 
паг расе уе. «Аз{гопай ас{а», 1960, 6, № 2-3, 115— 
143 ›(англ.; рез. нем., франц.) 
3 В217. Расчет на прочность жестких покрытий на’ 
двухслойном основании. Коган Б. И. Хруста- 
лев А. Ф. «Изв. высш. учебн. заведений. Стр-во и архи- 
тект.», 1959, № 6, 102—М1 = | 
Излагается расчетная схема жесткого покрытия, пред-. 
ставляющая собой трехслойную систему, состоящую из 
тонкой плиты, ‘упругого слоя ‘и однородного упругого. 
полупространства. Интенсивность нагрузки представляет- 
ся при помощи интеграла Фурье — Бесселя. Показано, 
что на основании полученных результатов можно ре- 


шить задачу © наращивании плит. Приводятся графики 
значений интеграла 38 


о и 
— В, Ма) 1--МЕ-- Чаи — аз) ее у из)е а” 


входящего в выражение для изгибающих моментов плит, _ 
с помощью которых можно производить конкретные _ 
расчеты плит ‘на двухслойном основании, а также ре- 
шать задачи о наращивании. Применение графикоз по- 
казано на примерах определения максимального растя 
гивающего напряжения в цементно-бетонной плите И 
максимальных растягивающих напряжений для 

ной плиты. ] 


а® 


` * 


Численные и графические методы 


3 В218. Расчет балок с различными моментами инер- 
ции с помощью матричного исчисления. Дискуссия. 
С1оцрн ‘К. \., Еепуез 5. $}, Озсиз$!оп: Маййх з0- 
Табоп оЁ Беатз ИВ уанма ]е тпоттелйя оЁ чпегыа Бу Ме 
Г. Ре. «Л. Знис. Оаху. Ргос. Аштег. $0с. См! Епегз», 
1960, 88, № 1, 129—135 (англ.) 

Обсуждается возможность более широкого примене- 
ния матричного метода расчета: опирающихся нагружен- 
ных балок, чем это было сделано автором метода. Вы- 
сказываются два возражения. Для обобщения метода 
‘необходимы дополнительные преобразования матриц, 
входящих в метод. Использование вычислительной ма- 
„шины может быть затруднительным, если для повыше- 
ния точности результатов увеличить порядок матрицы 
моментов коэффициентов влияния. А. А. Красилов 

3 В219. Представление числовых функций песредст- 
вом смещений данной функции. Агзас Ласаиез. 
ВергёзещаНоп 4е ГопсИоп$ питёгаиез аи тоуеп @4е 
{гапз1а{еез Фипе Топсйоп 4оппёе. «С. г. Аса4. $<1.», 
1960, 250, № 2, 278—280 (франц.) 

Известно, что при определенных условиях можно при- 
близить числовую функцию { с помощью линейных ком- 
бинаций функций, образованных смещениями данной 
функции д (эталона). С функцией / сочетают ряд 


На = У" Геа(т-р), 


где ^ — данное положительное число. Пусть у — дейст- 


вительная функция от х, ограниченная на (— Х, + Х), 


Хх Е 
и ухе?“ их ах. 


удовлетворяющее условию 


У — ее преобразование Фурье У (и) = В 

‚Пусть М — целое число, 
1 

Хх 5 «М«х+ >, 7 


что |р| < М, $,— действительная функция с перио- 


— множество целых р таких, 


1 1; 
дом 1, равная у на [р оо МЕ 5] . Используется 


лемма: Пусть 5„ ($, Р) — значение в точке р суммы 
Фурье ранга п функции Фр. Если для каждого рЕЁ имеет 


1 


место Шт $ (фр» р) = 5 [у (р — 0) + у(р+0)], то так» 
И—> со 


же имеет место 
а +м 1 
Шт У, У =У наи (09+ 


(это условие реализуется, в частности, если для каждо- 
го рЕЁ, у допускает первую производную, ограниченную 
справа и слева). С помощью этой и аналогичной для 
суммы Файера леммы доказывается теорбма: Пусть 1) {— 
числовая функция, определенная на КЮ, бесконечно диф- 
ференцируемая, для которой существует такое целое 
положительное число г, что |[(х) | =0(1х]”) для 
|Х | > ©; кроме того, } — преобразование Фурье не- 
которой функции на [— а, а]; 2) & — числовая функция, 
для которой ть число В > 0 такое, что & (х) = 
—=0(1х\ 8-1) для х -> со; кроме того, & — преобра- 
зование Фурье ограниченной ‘функции С (и ) на [-Ь, 6], 


У (р 0)] 


1 
(ь > 5) ‚ причем С (и) =1 для |и| < 1—6. При этих 


условиях, если \ = (1 — Ь)/а, то 


1х) = Ит О р РТ) (ре (+ — р) : 


йо 
Рассмотрено три примера. Д. Б. Тополянский 
3 В220. Пересечение прямой линии со спиралью. 
_ Н1сКегзоп Т. Е. П\уегзесноп о! эта Ипе \ИВ $р1- 
”‚ га]. <]. Зигу. ап@ Марр. Гуу. Ргос. Ашег. $0с. СМИ 
и: =>, 1960, 86, № 1, Раг{ 1, 61—66 (англ.) 


ета А ки а 4 МЕТ 5% в. и Ч в“ ти < 


$ 


3 В223 


Используя известные соотношения и разложения 
функций в ряд Тейлора, строятся формулы для вычисле- 
ния пересечений прямых с концентрическими спираль- 
ными линиями, необходимые при проектировании мосто- 
вых конструкций. Указывается на возможность повы- 
шения точности результатов при использовании вычис- 
лительных машин. Приводится пример с а точ- 


ности результатов вычислений. м. Красилев 

3 В221. Метод получения т. значений не- 
которых медленно сходящихся последовательностей. 
Иидзима. «Дэнки сикэнсё ихо, Ви|. Еесифесвп. 
Гаь.», 1960, 24, № 3, 203—210, 238—239 (японск.; рез. 
англ.) 

Рассматривается аналитическая функция  [(х)= 
=а- а (х) № (х), где а — постоянная, #й(х) — регуляр- 
ная в окрестности х = 0 функция, А (0) = 0, м (х) — ре- 


гулярная в окрестности х =0 функция, за исключением 
начала, и Ито (х) =0. Автор экстраполирует зна- 


чение функции в начале (0) = а на основе известных 
значений ] (х) в точках х = л!, х»,....Хм При предполо- 
жении, что функция и (х) известна. 

3 В222. Точность задачи Ганзена. Атанасов Сте- 
фан Н. Точност на Ханзеновата задача. «Годишник 
Инж.-строит. ин-т. фак. строит., архитект. и хидротехн.», 
1959, 11, № 1, 155—160 (болг.; рез. русск.) 

Дается строгий вывод формул для определения сред- 
них квадратических ошибок Мр и Мо в положении 


пунктов Р и @, определенных задачей Ганзена. При 
выводе использован метод, которым оценивается точ- 
ность. при определении положения точки с помощью 
обратной засечки. В качестве исходной формулы взята 
дифференциальная формула дирекционного угла, а также 
применяются известные формулы теории ошибок. В 
случае, когда при полигонометрических работах. углы 
измерены по способу круговых приемов, оценка точнос- 


Ти А на основании выведенных формул вида 


м — ри [(35+ 5. + $.) 52 + (9:4 54) 52 4 55502 
ня (258-- $16) $394 $15551, | 7, 
мМо= — я [5 + $1) $2 + (512 баз + 51) 52 


+ $1259 — 


если углы измерены 
няются формулы вида 


м» — ть) 5 + (5 54) 52 + $558 
г + 25,545 | пб, 


(2514 + $18) $152 -Е 52512 $з| т?; 


способом повторений, то приме- 


1 
М? = ту [(Зи- 5:12) $8 + (512-11) $1 + $1255 — 
— 25,5551 | т. 


И. Ф. Шелихова 

3 В223. Отражение быстрых нейтронов от воды. 
Вегоег Магё1пт .,, Соорег ЛоНп У. ВеНесвноп о 
Г[аз{ пешгопз Нот \аег. <]. Вез. Май. Виг. З{апдаг4з», 
1959, АбЗ, № 2, 101—144 (англ.) 

Подробно описывается расчет методом Монте-Карло 
на вычислительной машине ИБМ-704 обратного рассея- 
ния (альбедо) нейтронов энергии 0,3; 1; 3; 6; 9 и 
14 Мэв, падающих на полубесконечный слой воды. 
Целью работы авторы считают вычисление дифферен- 
циального и интегрального альбедо, описание расчета 
альбедо методом Монте-Карло для однократного и 
многократного рассеяния, описание расчета альбедо 
аналитческим методом для однократного рассеяния н 


й 


52”: 4 


37 = 


3В224 


исследование зависимости альбедо от эффективного се- 
чения упругого рассеяния, от неупругого рассеяния, 
поглощения, однократного или многократного рассеяния 
и от других факторов. Работа имеет следующие разде- 
лы: 1) Введение. 2) Переменные величины задачи. 
3) Нейтронные, эффективные сечения для водорола и 
кислорода. 4) Альбедо при однократном рассеянии. 
5) Метод Монте-Карло. 6) Выполнение расчетов и их 
результат. 7) Анализ результатов. 8) Приложение. Во 
введении рассматривается постановка задачи и причины 
использования метода Монте-Карло для ее решения. В 
качестве переменных задачи рассматриваются следую- 
щие величины: расстояние 2 > 0 от границы полубеско- 
нечного отражателя, направления падающих и отражен- 
ных нейтронов 6, и 0, энергии падающих и отраженных 
нейтронов Е, и Е, дифференциальное альбедо 


А(Е, 6, Бо, 6) =М (Е, 9)/ № (Ео, 6%), 
где М (Еь, 9%) и М(Ё, 0) — количества падающих и 
отраженных нейтронов, числовое альбедо 


Ан (Ее №) = "АЕ {о мл 948 (Е, 8, Е», в), 


энергетическое альбедо 
. Е У Е 
(Е 68) = 4Е |, т 849 = А(Е, 9% Е’ Ва) 


и вероятности отражения при различном числе соударе- 
ний. В разделе 3 приводятся исходные числовые данные 
о дифференциальном и интегральном эффективных сече- 
ниях рассеяния на кислороде и водороде. В разделе об 
альбедо при однократном рассеянии рассматривается 


версяткость 


АС’ (Е, 6, Бо, 6.) = 


у? РКЕОНИЕ, ® Вы 6.) 058 
1 с0$ 0 — (№ /Л) с0$ 6, 


того, что нейтрон, падающий на полубесконечную сре- 
ду с энергией Е, по направлению 4%, отразится с энерги- 
ей Е по направлению @ в результате только одного со- 
ударения, а также энергетический спектр и угловое 
` распределение отраженных нейтронов и функция рас- 
сеяния Ну(Ё, 6, Бо, 0,) =Р;(ЁЕ, Ео).5 (с0$0 — соза), 
где Р/(ЁЕ, Ео) — вероятность, что энергия нейтрона 
после соударения лежит между Е и Е- АЕ, 5 — дель- 
та-функция Дирака. В разделе о методе Монте-Карло 
рассмотрен механизм случайных блуждений и приемы 
получения и использования случайных чисел для вычис- 
ления следующих этапов истории движения нейтрона: 
а) определение положения нейтрона 2„.: после п-го со- 
ударения, 0) выбор одного из четырех возможных ти- 
пов соударения нейтрона с ядрами кислорода и водоро- 
да, в) выбор величины потери энергии при п-м соударе- 
нии, Г) выбор направления нейтрона после п-го соуда- 
рения. В последних трех разделах работы сообщается, 
что программа вычислений была составлена для опреде- 
ления альбедо для полубесконечной среды и конечных 
пластин (последнее будет опубликовано позже), причем 
часть программы для полубесконечной среды занимает 
менее 2000 ячеек памяти на магнитных сердечниках. 
Для каждого случая вычислялось и обрабатывалось 
3000 нейтронных историй, что давало достаточную точ- 
ность и требовало около 25 мин, машинного времени, 
В работе сосчитано 38 различных случаев альбедо. На 
основании расчетов авторы получили следующие резуль- 
таты: |) вклад в альбедо однократного и многократно- 
го’ рассеяния; 2) энергетические спектры отраженных 
нейтронов; 3) угловое распределение отраженной энер- 
гии при однократном и многократном рассеянии; 4) за- 
висимость альбедо от энергии источника и от направле- 
ния; 5) эффект поглощения и неупругого рассеяния; 
6) эффект анизотропии при упругом рассеянии; 7) часть 
спектра в области низких энергий и 8) зависимость аль- 


оВкаы 


Численные и графические методы 


57% —- 1 } \ 


бедо от толщины конечного слоя. Для вычисления аль- 
бедо в зависимости от различных начальных условий 
Использовался расчет различных вариантов или метод 
коррелированных случайных блуждений. В. Я. Евфанов 

3 В224. Применение метода Монте-Карло в статисти- 
ческой физике. Фишер И. 3., «Успехи физ. наук», 
1959, 69, № 3, 349—369 

Обзорная статья по применению метода Монте-Карло 
для вычисления конфигурационного интеграла 


@н= {(,..-ехр{— Им (ть -- > РмуИЕТ} тн. -@г, (0 


интегральных выражений, определяющих средние зна- 
чения функций от координат: 


Ра 1 
Е т $ ..Е(гь».. .гм)ехр( Им (га›. -- ГАИ} Х 


Х аг:... гм (2) 
и термодинамических характеристик классической кон- 
денсированной системы, где Ил (Г1,..., Гл) — известная. 


функция взаимодействия частиц, а М, У - 00. Для при- 
менения метода Монте-Карло непрерывное 3М№-мерное 
конфигурационное пространство изучаемой системы‘ пре- 
вращается в дискретное путем подразделения на произ- 
вольно большое число $ равных по объему ячеек номе-_ 
ра ё (=, 25... 5). Считается, что система находится. 
в {-М состоянии, если изображающая ее точка находится 
в 7-й ячейке, и что в каждом состоянии. системе можно 
приписать определенное численное значение Е; любой 
функции координат Р (г). Тогда вместо (1) и (2) по- 
лучается: 


9- 9и=У, ; ехр{-— ЦиЁТ}, (3) 
а 
Р—=9,. 21; Рея МЕТ}. (4). 


Совокупность всех $ возможных состояний системы 
рассматривается как набор случайных событий Ар, об- 
разующих цепь Маркова с постоянными вероятностями 
ри > 0 переходов А; -> Ар, причем 


(5) 


Если рассматривать цепь с неограниченным числом ша- 


АЕ : 
У аРи=1, = Вы 


= $ 
гов, то среднее значение Е=У, „Вий от некоторой функ- 


ции состояния о взятое вдоль’ цепи, где ци; = 


Ры 
—@ № ехр{— ИМТ}, совпадает со средним  канони- 


ческим значением функции (4), причем вв соответствии с 
принципом макроскопической обратимости 


Рррехр {— ЦИЕТ} = р; ехр{— ИМТ}: (6) 
Цепь Маркова, все состояния которой удовлетворяют 
условиям (5) и (6), сходится к каноническому ансамблю 
Гиббса в том смысле, что при достаточно долгом про- 
должении длины цепи различные состояния стремятся 
появиться с частотами, пропорциональным ехр {—И/ЁТ}. 
Для построения на вычислительной машине рассматри- 
ваемой цепи Маркова, одношаговые вероятности пере- 


ходов выбираются следующим образом. Пусть хо, где 


= №2, ЕЕ 2. М оЗначаето-ю декартову ко- 
ординату г-й частицы в #-й конфигурации. Единичный 
шаг в цепи Маркова заключается в перемещении на не: 
которое расстояние только одной частицы, так что’ 
ри =0, если конфигурации # и ] различаются положе- 
ниями двух или более частиц. Вводится некоторая про“ 
извольная фиксированная длина 8; которая ограничивает 


двух частиц при расстоянии г =» между ними, 


т КЛ Га $% р 1 Сати 


зеличину возможного перемещения на один шаг. Если 
| Я 
длина перемещения такова, что и. — ХР >5, то 


РИ —0, если же АЯ чих и —_ я ыы а. в" 


чем @, и: 2 9 в. МО ЗЕ РТ, 
е--1,..., М, то ри=С при Чу <И; и 
ри =С ехр { — (И; — О »)/ЕТ} при И; 0, 
* * 5 % . 
719 и ри=1- У, р если [= 1 (С = сопз\). 
(7-0 

С помощью такого моделирования производятся вычис- 
ления методом Монте-Карло для реальных систем для’ 
двумерных и трехмерных случаев с потенциалом меж- 
молекулярных сил в форме Ленард—Джонса Ф (г) = 


— {(а/г)? — 2 (а/г)6 } и с моделью «твердых шариков» 


диаметра а, для которой Ф (ху) =-- © при г<хаи 


Ф (г) = О при г >а. (Здесь Ф (г) — взаимный потенциал 


кото- 
рый входит в полную энергию взаимодействия частиц 


<истемы следующим образом: 


Вычислительные машины и математические приборы 


3В228 


1 № № 
И м (гл, Г... гм) = ое и м (7;ь)). 


Расчеты для потенциала в форме Ленард— Джонса 
проводились для систем с 32 и 108 молекулами аргона 
в основной ячейке. Была реализована 31 цепь Маркова 
для 13 значений приведенного объема. Длина цепи в 
различных случаях колебалась от 30 до 503 тыс. пере- 
ходов. Расчеты для системы твердых шариков проводи- 
лись для системы с 256 и 32 частицами в основной 
ячейке при длине цепей Маркова, достигающих не- 
скольких миллионов переходов. Шо величине энергии 
взаимодействия Ил определялись термодинамические 
характеристики системы. Результаты вычислений мето- 
дом Монте-Карло анализируются и сравниваются с ре- 
зультатами вычислений другими методами и эксперимен- 
тальными данными, где это возможно. В заключение 
автор указывает, что появившиеся пока что первые ра- 
боты по применению методов Монте-Карло кстатистичес- 
кой физике говорят о плодотворности и эффективности 
этих методов. В. Я. Евфанов 


ый 


См. также: 35149, 35153, 35237, 35340, 


ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ И МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ 


Редактор Д. Ю. Панов 


3 В225. Проблема программирования с изменением 
машин. Ч. 1 ‚З&гопе 4, Месз{ейт .., Тг1|{ег А., 
О |5 2{туп {., Моск О., э{ее| Т. Тве ргоШет оф фго- 
этапипе сопипитсайоп “МП свапоше шас пез. А 
‚огорозе зоаНоп. Рагё 1. «Соттип$ А$з0с. Кошрий. 
Масв.», 1958, 1, № 8, (12—18 (англ.) 

Статья посвящена проблемам преобразования одних 
языкюв (не обязательно машинных) в друпие '(машин- 
ные). Отмечается, что с ‘усложнением вычислительных 
машин и с расширением проблем, решаемых на этих 
машинах, работа программиста все более и ‘более ‘услож- 
няется. Существующие компилирующие программы лишь 
в незначительной степени облегчают перевод с языка, 
на котором ваписана задача, на язык, с которым опери- 
рует машина, и ни в коем случае не являются 'универ- 
сальными. Предлагается создать трехступенчатую си- 
стему. Верхний фяд системы — «проблемные языки» 
(например, «Еогёгап», «Оафасофе» и тд.). С помощью 
генераторов '(специальные программы) «проблемный 
язык» переводится на универсальный язык «ИМСОГ» 
(промежуточный ряд). С помощью «траноляторов» про- 
‘исходит перевод с языка «ИМСО!» на конкретный ма- 
изинный язык (например, ИБМ-650, ИБМ-7/ и т.д.). 
Машинные языки — нижний ряд системы. Для преобра- 
зования на язык «МСОТ» и с него на машинный язык 
предлагается создать специальное  преобразующее 
устройство, которое (по ‘утверждению авторов) может 
быть сконструирюваню, спрограммировано и смонтирова- 
но в течение трех лет. Приводятся лишь общие союбра- 
жения ю требованиях к языку «ИМСОШ». Утверждается, 
что возможно создать достаточно 'универсальный язык, 
который в течение будущих пятнадцати лет будет впол- 
не ‘удовлетворителыьным. Н. Н. Поснов 

38226. —Переводящая программа для вычислительной 
машины ДЭЮКЕ. Вг!спаш В. С., Вей С. а. А 
Напз!айоп гоишпе юг Фе ОЕЧОЕ сотршег. «Сотшрш. 
„.7.», 1959, 2, №2, 76—84 ‘(англ.) 

Описывается компилирующая система СОДА (($ОРА— 
Зутройс Орбит Рецсе АззетЬ!у Ргоргат) для маши- 
ны ДЭЮКЕ, очень близкая к компилирующей системе 


‚ СОАП. Система допускает программирование с мнемони- 


ческими кодами команд и буквенными ‘адресами, При 
программировании производитея оптимальное распреде- 
ление адресов ячеек оперативной памяти на ртутных ли- 
ниях задержки. Описываются функции комлилирующей 
программы, дается список (1-1) -адресных поевдо- 
команд, приводятся два примера. А, П. Ершов 


3 В227. О принципах построения одной специализи- 
рованной прогпраммирующей программы. СтогнийА. А. 
В сб. «Пробл. кибернетики». Вып. ©. М., Физматпиз, 1959 
485—189 й 

Предлагаются принципы построения специализирован- 
ной программирующей программы для численного реше- 
ния системы обыкновенных дифференциальных уравне- 
ний первого порядка, разрешенных относительно произ- 
водных с начальными (условиями. Из существующих 
численных методов автор отдает предпочтение методам 
Адамса — Штермера и Рунге-Кутта (стандартные про- 
граммы обоих этих ‘методов известны). Обе эти програм- 
мы (как и вообще большинатво библиотечных программ) 
нуждаются в подготовительной работе еще одной про- 
граммы, которая производит засылку исходных данных 
о задаче и составляет программу вычислений функций, 
необходимых для решения данной задачи. Специализи- 
рованная программирующиая программа для решения юи- 
стемы с начальными условиями по методу Адамоа — 
Штермера обеспечивает: а) построение начальных гру- 
бых приблияаений ур(х) для всех А в точках х, и д», 
6) уточнение этих приближений, в) вычисление после- 
дующих ур. Приводятся формулы счета. Программа 
обеспечивает требуемую точность вычислений повторе- 
нием вычислений урс половинным игагом. Контроль за 
правильностью работы пропраммы производится посред- 
ством дублирования вычислений с данным шагом. 

Г. П. Зеленкевич 

3 В228. О некоторых общих вопросах программиро- 
вания. Акушский И. Я. В об. «Вопр. теории матем. 
(машшин», [.М., Физматтив, (1958, 683—109 

Указывается, что положение, когда рациональность 
проводимых расчленений и выбор наиболее целесообраз- 
ных элементарных операций и их последователыьностей 


—39- 


7: 


3 В229 
\ х 
при программировании носят скорее интуитивный ха- 
рактер и являются результатом искусства ‘автора про- 
граммы, (должно в далынейшем претерлеть существенное 
ивменение. Программирование, так же как м любая 
другая сложивитаяся математическая дисщитлина, дуо,леж- 
ню располагать своим специальным математическим ‘ат- 
паратом. Этот апларат должен точным и’ иочерлываю- 
щим образом описывать (с точки зрения получающихся 
числовых результатов) процессы, происходящие в ма- 
шинах, и давать возмолнноеть соответствующими, при- 
сущими этому математическому ‘аппарату, ‘методами 
разрабатывать нужные программы для подлежащих фе- 
шению задач. Предметом Сслатьи является ‚расемотрение 
вюпрюсов программирования циклических вычислитель- 
ных процессов программными операторами общего ти- 
па. В $61, 2 вводятся некоторые понятия, обозначения, 
фунюцщии и операторы, определенные на конечном множе- 
стве целых чисел. В $8 вводятся понятия ‘командного 
‘и программного операторов, определяется программный 
цикл. В 64 вводитая оператор’ ввода и даются на при- 
мере трехадресных команд некоторые аведания ‘о струк- 
туре и свойствах командных операторов. В $5 юопреде- 
ляется однородная вычислителыная задача. Перечень 
параграфов последующей части статыи: $6. Условия 
программируемости ‘решения однородной вычислитель- 
ной задачи однородным программным циклом. $7. Ли- 
нейные программные юлераторы. $8. Примеры приме- 
нения условия программируемости для линейных опера- 
порюв. $9. Условия пропраммируемости решения одно- 
родной вычислительной задачи неоднородным пропрамм- 
ным циклом. $ 10. Программирующие множители. 
Добрютные программные операторы. $". Вычисление 
стартовых функций. $12. Пропраммируемость ‘решения 
обратной задачи. $18. Условия одновременной 'разреши- 
мости. Н. Н. Поснов 


3 В229. Предложение возможной системы программи- 


‘рования. В ас]еу РЬ!!|1р ВЮ. Ргороза| фог а {еазе` 


рговгатиипе зузфет. «Сопитипз 'Аззос. Сотрий, Масй.», 
1959, 2, № 8, 7—0 (англ.) 

‚ Приведен обзюр некоторых общих положений и правил, 
относящихся к составлению сложных программ для зы- 
числительных машин, работающих в реальном масштабе 
времени. Учитываются ‘трудности и ограничения, связан- 
ные с ограниченной скоростью вычислений, емкостью 
памяти и временем достула. Указывается также, что не 
всегда выподно оптимизировать программы в смысле, 
применяемом обычно в математических и деловых рас- 
четах из-за частых изменений программы в процессе 
эксплуатации. М. Д. Хахин 

3 В230. Программное распределение времени работы 
машины. 5{гасНнеу С. Ргортатте—сопигоМе {те 
зпагие. «Ргос. зп Е]ес4г. Епотз», 1959, В106, № 59, 
462. П15си55., 463—464 |(анил.) 

Аннотация доююлада, пирочитанного в институте иние- 
нерюв-электриков на совещании по новым устройствам 
цифровых вычислителыных машин. Рассматривается ©ло- 
с0б распределения времени выполнения операций на вы- 
числителыьной машине, копда основная программа ‚авто- 
матически прерывается на короткий период, для того 
чтобы вычислительная машина мюгла выполнить лоти- 
ческие м арифметические операции для подключенного 
оборудования; в связи с этим предусматривается авто- 
‘матичность программирования времени вылолнения опе- 
ращии, установка  блокировочных и промежуточных 
устройств. Управление комплектующим оборудованием 
осущеслвляется так называемой «директор»-пропраммой, 
хранящейся в остовном запоминающем ‘устройстве; по- 
следювательность команд «директор»-чпропраммы вакан- 
чивается командой «ожидание», которая позволяет воз- 
вратиться к ‘более ранней очередности команд. Для 
хранения этой программы можно применять обычные за- 
поминающие регистры. \А. С. Вавилова 


Вычислительные машины и математическ 


ше приборы 


3 В231. Автомалическое программирование удешев- 


«ляет стоимость эксплуатации вычислительных машин- 
-аг:ег Тромаз 5. Ашотайе ргостапипе: @ сап бешу 


сиё сотрщег орегайтя созфз, «О ‘ап ав ..», 1959, 57, 
№ 45, 80—82 ‚(англ.) . 

Приводятся простейшие примеры ‘составляющих про-_ 
прамм в спещиалыных символах. Обсуждаются преиму- 
щества метода составляющих программ: малый объем 
информации, первоначалыно вводимой в машину, отсут- 
ствие необходимости длительной подготовки пропрам- 
миста, уменьшение вероятности возникновения ошибки 
в программе в связи с машинным составлением рабочей 
программы. Е М. Д. Хахин 

3В232. «Фортран» — математический язык для вы- 
числительных машин. ВоЬ1111егР. А. Боггап: цп 1ап- 
сасе та нётаНаие роиг ог@па{еитз. «Кеу. Чеспп. еигор.»,. 
1959, 28, № 687, 16—17 (франц.) - 

Статья общего характера. ь 

3 В233. Симпозиум по отбору и обучению програм- 
мистов (для деловых расчетов). Сеатапо Н. \. $ут- 
розпит оп 4Ве з@есНоп ап4 4гашиле оЁ ргостатитегз. А. 
Бизтезз изегз арргоасН. «Сотриё. .», 1959, 2, № 3, 
107—109 ‚(англ.) 

Изложен опыт организации ‘работы и обучения. пруп- 
пы программистов. 

3 В234. Микроминиатюризация космической вычис- 
лительной машины. Кеоп]1ап Е4\маг4. Мкгопита- 
фигхайоп 0 врасе сотращег. Атег. Коскеё Зос. (Рге- 


-рт114$), 1959, № 998, 18 рр., #1. ‚(англ.) 


Разбираются различные ‘методы уменьшения объема’ 
и повышения надежности работы бортовой вычислитель- 
ной машины для космических ракет. На основании про- 
веденных исследований фирма «Арма» (Атепйсап Возсь 
Агта Согр.) осуществила прюграмму микроминиатюри- 
зации вычиолителыной машины «Арма», предназначен- 
ной для ‘управления полетом различных объектов (ракет. 
самолетов). Централыной ‘лабораторией фирмы была 
‘разработана технолопия изтотовления «двумерных» ми- 
ниатюрных блоков. Отделыный микроблок представляет 
собой плоскую квадратную керамическую пластинку 
размерами 12,5 ммжх12;5 ммх0,75 мм, на поверхности 
которой испарением фазличных веществ образованы 
электрические цепи: проводними, сопротивления, конден- 
саторы (рик. 1). Полупроводниковые микроприборы, из-— 


АКе Рамигиеска, я 
ПА@СИНКа` 


Сопротивление 


Соединительные › 
канавки 
Сопротивление 


849 сзади 


1 


Вид спера 


готовляемые фирмой «Транзитрон электроник корпорей- 
шен» (Тгапзйгоп Ейесёгогис Сотр.) в виде капсюль, за- 
прессованы в отверстия диаметром 2,5 мм для триода и 
1,5 мм для диода. Из 1! микроблоков набирается функ- 
циональная сборка, а 12 функциональных сборок состав- 
ляют функциональный блок, который помещен в герме- 
тический разъем, наполненный теплопроводным инерт- 
ным газом. Размер функционального блока 75 смх 
Х5,6 смх1,8 см. Такая конструкция определяет высо-_ 
кую плотность электрических щелей: (до 2000 ‘микробло-“ 


ков в 1000 смз. Запоминающее устройство машины вы- 


= 40 — 


Га 


Вичислительные машины 


, 


_полненю на трансфлюкоорах. Внешний диаметр сердеч- 


[2 


ника 2,5 мм. Емкость запоминающего (устройства состав- 
ляет 30000 двоичных разрядов. Ячейка сумматора со- 
стоит из 7 усилителей, | триггера и 8 схем совпадения. 
Устройство работает с частотой 140 кец при длителыно- 
сти импульса 1,4 мксек. Общий вес вычислительной ма- 
шины 5,5 кг, что составляет 0,1] часть по весу и объему 
от ранее построенной вычислительной машины «Арма», 
выполняющей те же самые функции. Внешний вид 10 
казан на рис. 2. Опытный образец намечено выпустить 


Рис. 2 


в 1962 г. ТГ. И. Гришаков 

38235. Принципы построения и устройство совре- 
менных электронных вычислительных машин. ВоБ!1- 
11ег Р.-А. СопсерНоп её Угисте 4ез ог@пафеиг$ то- 
Чегпез. «Ви. {есбп. $и15$$е готап4е», 1959, 85, № 22, 
346—354 (франц.) : 

Рассматривается структура современных электронных 
вычислительных машин. Приведены технические данные 
вычислительных машин ИБМ-7070 и ИБМ-7090. Машина 
ИБМ-7070 работает в десятичной системе счисления. 


Емкость оперативного запоминающего устройства (з. у.)* 


'5000—10 000 десятизначных десятичных чисел. Время об- 
‘'ращения к 3. у. 6 мксек. Скорость вывода 500 перфокарт 
‘в | мин., скорость перфорации 250 перфокарт в [ мин. 
`Время сложения 72 мксек., время умножения 672 мксек., 
для множителя, содержащего 10 раз цифру 1 и 
1632 мксек. для множителя, содержащего 10 раз цифру 9. 
Используется система автоматического программирова- 
ния ФОРТРАН (РОЮТВАМ—Ргостатте 4е ЕОКлищаНоп 
ТКАМ№ роз6е), принципы которой являются общими для 
всех электронных машин фирмы «ИБМ». Электронная 
вычислительная машина ИБМ-7090 построена на тран- 
зисторах и магнитных сердечниках нового типа. Емкость 
з. у. этой машины 32768 35-значных двоичных чисел 
(примерно 10 десятичных). Время обращения к 3. у. 
2,4 мксек. Машина ИБМ-7090 может одновременно про- 
изводить операции «ввод», «выход», расчет». Данные о 
скорости работы машины ИБМ-7090 даны в следующей 
таблице: 


исло оп а- 
Операции ть ме ВЯ Не 
1) С фиксированной запятой 
| сложение или вычитание 4,8 208 000 
‚ Умножение 38,0 26 300 
| деление 48,0 20 800 
: 2) С плавающей запятой 

} сложение или вычитание 16,8 59 500 
> умножение 34,0 29 400 
деление 43,2 22500 


3 заключение сообщается об электронной вычислитель- 


ной. машине СТРЕЛЧ, которой еще нет в серийном про} 


Ее быстродействие 500000 умножений и 


38233 


и математические приборы 


2000 000 сложений или вычитаний в | сек. Машина 
СТРЕТЧ заказана компании ИБМ правительством США. 
для выполнения работ, связанных с ядерными иссле- 


дованиями. В. Л. Евтеев 
3 В236. Большая вычислительная машина ИБМ-7070 
на  полупроводниковых  триодах.— Тгапз1$фог$1еге’ 


@гоВтеснепап!ае 1ВМ 7070. «Е!е& гоп», 1959, 8, № 4, 
125 (нем.) 

См. РЖМат, 1960, 11629. 

3 В237. Новая вычислительная машина ИБМ-7070.—. 
Ге поиуе|! ог4таеиг ВМ 7070. «Ащотайзште», 1959, 4, 
№ 6, 252 (франц.) 

3 В238. Вычислительные машины и устройства обра- 
ботки информации (Северная Америка) —.  Сошрщегз. 
ап афа ргосеззог$. Мон Аштегса. «Соштип$ Азз$ос. 
Сотриё. МаснН.», 1959, 2, № 4, 35—38 (англ.) 

В Национальной лаборатории Брукхэвен строится’ 
быстродействующая цифровая вычислительная машина 
«Мерлин», напоминающая по структуре машину «Ма- 
ниак >». Электростатическое запоминающее устройство 


на электронно-лучевых трубках с плотностью записи. 


6000 знаков на трубку имеет общую емкость 12288. 
48-разрядных чисел, с временем обращения 8 мксек. 
Числа с фиксированной и плавающей запятой представ- 
ляются в виде № =28Ух, 41 разряд числа занимает х, 
включая знак, 5— у, включая знак, а 2 разряда исполь- 
зуются как ярлыки. Арифметическое устройство, кроме 
3 арифметических регистров сдвига, имеет 4 регистра 
временного хранения. Машина работает асинхронно и 
с плавающей запятой будет выполнять операцию сложе- 
ния за 7 мксек., умножения за 90 мксек. Команда маши- 
ны содержит 1—2 адреса запоминающего устройства и 
до 3 адресов, если используются регистры временного 
хранения. В машине используются 8000 вакуумных ламп 
и полупроводниковых триодов, размещается она в 
31 шкафе и вместе с входными и выходными устройст- 
вами занимает площадь 70 м?. Фирмой «Датаматик» вы- 
пускается вычислительная машина среднего размера по 
габаритам и стоимости «Хонейвелл-800». Эта полупро- 
водниковая машина работает как с десятичными, так и. 
двоичными числами с фиксированной и плавающей за- 
пятой. Она может одновременно проводить вычисления 
по 8 различным программам, эффективность которых 
обеспечивается устройствами маршрутного и много- 
программного контроля. Скорость работы 30000 трех- 
адресных операций в | сек. Возможно накопление серии 
чисел со скоростью 125 000 чисел в 1 сек. Используется 
до 4 блоков запоминающего устройства на ферритовых 
сердечниках, емкостью 4096 чисел каждый. Машина оле- 
рирует с 54-разрядными числами, из которых 6 разрядов 
используются для контроля. В этом числе может содер- 
жаться 11 десятичных разрядов и знак. При операциях 
двоичными числами с плавающей запятой число пред- 
ставляется разрядом знака, 7-разрядной экспонентой и 
40-разрядной мантиссой. С каждой программой может 
быть связано до 8 индексных регистров. Национальное 
Бюро стандартов США устанавливает вычислительную 
систему ПАЙЛОТ, состоящую из 3 машин, которые 
могут работать как независимо друг от друга, 
так и совместно над решением общей задачи. Система 
выполняет большинство программ в 100 раз быстрее, 
чем СЕДК, а некоторые программы в 1000 раз быстрее. 
Фирма «Нортроп» производит  полупроводниковый 
цифровой дифференциальный анализатор АПАК, содер- 
жащий 345 германиевых триодов 1200 диодов, имеющий 
объем 0,055 м3, вес 45,3 кг и потребляющий 132 вт энер- 
гии..Эта же фирма разрабатывает вычислительную ма- 
шину для работы в системе инерциальной навигации. 
Эта машина сочетает преимущества интегральной и ин- 


крементальной машины. Машина будет иметь объем 
0,03 м3, вес 24 кг. О. В. Бачин 
3 В239. Счетное устройство с программным управ- 


лением Х-1. спи! Нап$ Копга4. Пе ргосгапит- 


СР. ВЕ 


3 В239 


Вычислительные машины и 


зеецене Кеспепашасе Х-1. «ЕеКкКопв.. РаепуегатЬ.», 
1959, № 1, 23—31 (нем.; рез. англ.) 

В июне 1958 г. голландской фирмой «М. У. ЕесНо|о- 
э1са» был изготовлен первый образец универсальной 
вычислительной машины Х-!. Конструкция машины бы- 
ла разработана группой инженеров амстердамской 
центральной. математической школы. В настоящее вре- 
мя изготовляется еще $ подобных машин. Все схемы Х-1 
выполнены на транзисторах. В результате этого мош- 
ность, потребляемая счетным устройством (без памяти, 
входных и выходных устройств), равна всего 150 вт. Ма- 
шина не требует специального охлаждения. Общая пло- 
щадь, занимаемая машиной Х-1, при одном шкафе па- 
мяти вместе с отдельно выполненными входными и вы- 
ходными устройствами равна 40 м. При этом само счет- 
ное устройство занимает (без шкафа памяти) 20 м2. 
Ввод данных в машину осуществляется или с перфо- 
ленты со скоростью 150 знаков в | сек. (считывающее 
устройство фирмы «Еегапй»). или с перфокарт. В по- 
‹следнем случае при вводе с табулятора скорость ввода 
равна 9000 карт в 1 час, при вводе с удвоителя 
14400 карт в 1 час (2 дорожки), при вводе по системе 
«ЗсппеНезег» 42 000 карт в | час. При вводе употреб- 
ляется обычный код. Вывод на перфоленту происходит 
со скоростью 25 знаков в | сек, на пишущую машинку 
10 знаков в 1 сек. (пишущая машинка фирмы «ВМ 
Ехесшйге»), на табулятор 9000 строк в 1 час. При вы- 
воде на перфокарты скорость равна 7200 карт в час. Па- 
мять машины выполнена на магнитных сердечниках с 
„длительностью цикла работы порядка 16 мксек. Емкость 
одного шкафа памяти 512 ячеек, каждая из которых 
<одержит 28 двоичных разрядов. Кроме этой основной 
памяти, имеется так называемая. «мертвая память», в 
которой. хранятся стандартные подпрограммы и кон- 
станты. «Мертвая память» допускает только считывание 
и не допускает записи с помощью основного устройства 
управлезия. Внешняя и промежуточная память машины 
пока еще не существуют. Предполагается, что внешний 
накопитель будет осуществлен на магнитной ленте. 
Машина работает в двоичной системе счисления с чис- 
лами, представляемыми в форме с фиксированной запя- 
той. Из 28 разрядов для представ- 


„ления числа в машине 26 служат для тв : 

записи самого числа, один — для за- ункцио- | Нулевой 5-@ 5-& Осерация без 

писи знака и один — для контро- а столоещ | стозбев | стозбея | молафихация 

‚ля переполнения. Отрицательные чис- 

ла представляются дополнительным 5 ‚ . 

кодом. Арифметическое устройство ых я ай бах, | ш+®- м. 3 
состоит из двух независимых друг от р < ‹ « шем. $ 

друга накапливающих сумма- 2х ` ` ` +шо-а. э й 
торов (А и 5), которые могут ра- зх Е = к мои. 5 

‘ботать одновременно. Кроме того, Фр бах ы 
имеется 15-разрядный регистр В, ь ь < (А, $}: +) = $) Ве (а) ` 
рек рр еемевнея 1р ‹ ` ` (А. $): —@) > ($) Ве (а) Е 
команд. Регистр может работать 2р ` « ` 4): Без 
одновременно с сумматорами А и $. зо к - ы асы ан я 
Кроме этих основных регистров, | х 2—8 => (5) Ве (а) 


имеется еще целый ряд вспомогатель- \ 


ных регистров. Программа для ввода в машину проби- 


и Ддя этой группы кодсв проверяется жимое 
вается на перфоленте. Код каждой команды занимает ра А при молифицирующих символах Р, 2 и Е. 
7 столбцов (с нулевого по шестой) перфоленты. Для ские операции: ь 
ввода программы служит специаль- 
ная программа, так как запись про- Функино- Нулевой 5а са Отерания 
граммы ва перфоленте осуществляет- ы столбец | стоабец | стоабец ан. < летофкь% 
ся в относительных адресах. При 
записи кода команды на перфоленте я | 
в нулевом столбце ставится условие к Ч. У, М | А, В.С |Р, Е, Е (Км @) = (к 
выполнения данной команды в ариф- в ‹ « ` @у—@— ® 
‘‚метическом устройстве, в первом — ЕЮ * > & . 
код операции, во втором, третьем и ЗЕ ша, 
четвертом столбцах — адрес, в пягом Ч у ь Кю 
и шестом столбцах — условия моди- |. | 
= означает здесь регистры А или 
4фикации данной команды при ее вы- Команды оны Вы еж: ый > 


И, 


> 


1961 г. 


матеиатические приборы 


полнении. Код команд имеет следукищую форму: | 
| 
= == Е = $ ы ы 
ЕЕ = Е 5 Опералия бе === 
== 22 |=] жа | ОА 
| == | Е = == === 
| | | ее. 
05 И.У.М | А.ВС | РХ.Е| № + > & 
1 > ь | » | (5) — у — Пе 
| 2ю | > | > | » | + ®— & 
89-4 ь ь » — а — (= 5 
4 . | в.с | - | фею 75 
р | 2 2. | ы 2) — 75 
| 58 | > | . . | + © @® & 
| тж | . | > | — & 
| 


В этой таблице Е означает любой из трех регистроа А, 
В или $. Модифицирующие символы имеют слехуюнее 
значение: 0 — без изменения регистра (т. © результате 
операции не переносится в регистр и используется, ва- 
пример, для выработки условия); ’— команда вывол- 
няется только в том случае когда во вспомогательвном 
регистре С, состоящем из одного двоичного разряда, сте- 
ит 0; М — команда выполняется только тогда. когда со 
держимое регистра С равно единице; А — вместо содер- 
жимого ячейки с номером д используется само я; В —в 
качестве адреса используется п+(В)=я’. команда, хра- 
нящаяся з памята, не меняется: С — в качестве здреса 
используется п+(В)=и”’. команда, хранящазся в памята, 
переадресовывается аналогичным образом; Р — пере 
нести знак результата ации в К, а после этего в С 


а 
2—1-й случай (®)=0. 0 => . 2 чай 

1= (С); Е— Е& случай мА о О. еее 
чай К - ([2), 1 = (С). регистр 


служит для запоминания знака предыдущего рез 
При признаках модификации Р, 2 и ЕЁ звак рез 
операции всегда передается в 22. Остальные 


рт" Е 
№ ЗВ 
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Ст И Лт означают ячейки специальной 


| Функцио- | Нулевой 5-й 6-й Операция без и. т-памяти (8 ячеек) и А-памяти (16 яче- 
и столбец столбец столбец модификации ции, мксек| ек), Р — очередной приказ выпол- 
няется только тогда, когда новое со- 

держимое ячейки тм положительно, 

в А й а ее й — очередной приказ выполняется 

1т $ 3 < (ОГ) — (п) => 0Т) “ только тогда, когда новое содержимое 

вх « « 4 + (п) = (07) . ячейки ти равно нулю, Е — очеред- 

зТ , , - — и) > 07) й ной приказ выполняется только тогда, 
когда содержимое ячейки Ти, получен- 


Модифицирующий символ Р в этой группе приказов име- 
ет следующее значение: ириказ выполняется только тог- 
да, когда содержимое регистра переполнения (ИП) равно 
единице и установить в О ноль. Кроме этих групп ко- 


ное после выполнения данной команды, неположитель- 
но. Подробно рассмотрена программа присвоения ко- 


мандам основной программы истинных адресов. 
Д. А. Поспелов 


манд, имеются еще команды сдвига, код которых имеет 3 В240. Вычислительная машина «Рикомп И».— 
следующий вид: «Весотр П» а и Епопо», 1960, 82, № 1, 59, 
англ. 

Столбцы } Время, Сообщается о выпуске «Мог Аше- 

я | 1“ | д | : | а Пейсевие ‚мксек. | Псап А\маНоп$ Ащопейсз Ру\!З1юп» 

компактной универсальной одноадрес- 

ной цифровой вычислительной машины 

о аы у _- т а и М икомт П», построенной полностью 

1Р —„— У = —— | — Цикл. сдвиг вправо на | 40--8у на транзисторах. На этой машине мо- 

у разрядов жет производиться до 1852 суммирова- 

ор ыы у ее =, Линейный сдвиг влево | 40+ 8у ний в | сек.; перемножения. чисел с 

нае разрясов фиксированной запятой выполняются 

ЗР —„— У —,„— —,-— | —,— | Линейный сдвиг вправо | 40--8» | за 10,8 мсек., а с плавающей запятой— 
на у разрядов з 

за 12,5 мсек. Машина имеет запоми- 

4Р |Ц,У,М К,, В С) Е 36 нающее устройство на вращающемся 

и ыы и 0 36 магнитном диске емкостью 4096 40-раз- 

ВВ. ТУ, М АА И а © рядных слов, причем каждое слово мо- 

ло (В)’ жет содержать число с 12 десятичны- 

7р ты ав ми разрядами или команды програм- 


К: и В»› могут быть регистрами А, $ или В. Разрешается 
К'=А›. При кодах ОР—ЗР 4-й столбец указывает, какой 
из двух возможных сдвигов выбирается. При АА или $$ 
сдвиг только в одном соответствующем регистре. При 
А$ и $А сдвиг происходит по схеме, данной на рисунке. 


Команда 7Р есть обычный останов машины. Для умно- 
жения на 10 в машине Х-[ имеются специальные коман- 
ды, выполняемые быстрее, чем обычные команды умно- 
жения: \ 


Столбцы 


Время, 

Действие у 

| о | с а 
| 62 |з2хх|у, м | вс Р, ДЕ 10.($)=> (4,5) | 64 
О о |110: (9) © 64 


Наконец, для изменения порядка следования команд в 
программе служат следующие команды переходов: 


н Столбцы ВРЕМЯ 
Г Действие : 
1 | 0 [5 | 6 мксек. 
т мт Е („15 „)-(О2) 76 
= 

6 й ‹ « |(©)(Е2)(02)-0 „)(п)=(02)| 172 
и. 

3 


мы. Одновременно в машине может 
быть записано более 8000 команд или более 49 000 деся- 
тичных разрядов цифр. Машина устанавливается на не- 
большом столе и занимает два выдвижных его ящика. 
Входные и выходные устройства имеют большую гиб- 
кость и приспособлены для работы малоквалифицирс- 
ванного оператора. Указывается, что обучиться поль- 
зованию машиной можно за один день. Машина может 
использоваться в инженерных расчетах. И. Д. Алимов 

3 В241. Новая вычислительная машина фирмы 
«ИБМ».—. Мех ВМ сотрщег, «Аизга!аз. Мапщасйи- 
гег», 1959, 44, №2277, 89—90 (англ.) 

Сообщается о предстоящем выпуске отделением фир- 
мы «ИБМ» в Австралии (ВМ АизтаЙа Ру. лшйеа) 
малогабаритной универсальной вычислительной машины 
ИБМ-1620. Скорость работы машины — более 
100000 арифметических операций в 1 мин., объем за- 
поминающего устройства на магнитных сердечниках с 
произвольной выборкой 20 000 цифр. Машина выполнена 
на полупроводниковых триодах и занимает такой же 
объем, как чертежный стол средних размеров. Внеш- 
ними устройствами машины являются устройство счи- 
тывания с перфоленты и электрическое печатающее уст- 
ройство. Предусмотрено наличие обширной библиотеки 
стандартных программ для математических и статисти- 
ческих процессов. Предполагается создание специализи- 
рованных библиотек с программами для нефтеперераба- 
тывающих заводов, оптических фирм (расчет оптических 
систем), предприятий общественного пользования, 
гражданского строительства (программы расчета мос- 
тов, покрытий шоссейных дорог и т. п.). Машина хорошо 
приспособлена для такого круга задач, а также для 
применения в производственных процессах. Примени- 
тельно к машине разработаны две новых системы про- 
граммирования. Е. Ф. Бережной 

3 В242. Как работают электронные цифровые вычис- 
лительные машины. Рау!ез О. \. Еесгоге @е[а| 
сошрщегз. Но\ Шеу \отк, «ЕВТ Веу.», 1960, № 118, 
39—41, 43—44 (англ.) 

В популярной форме описываются принципы работы 
электронных цифровых вычислительных машин и некото- 


— 43 — 


`3В243 


рые способы их применения в коммерческих и промыш- 
ленных предприятиях и при переводе литературы с од- 
ного языка на другой. Кратко указываются некоторые 
перспективы развития цифровых машин, в том числе 
перспективы совершенствования за счет применения ме- 
тода одновременного решения нескольких вадач, котэ- 
рый позволяет решать в быстром темие отлаженные зя- 
дачи одновременно с проведением медленного решения 
задачи, требующей отладки. Освещаются возможности 
повышения быстродействия вычислительных машин за 
счет применения криотронов. Высказывается соображе- 
ние о том, что развитие цифровых вычислительных ма- 
шин пойдет одновременно по двум путям: разработка 
более простых и дешевых машин с быстродействием та- 
кого же порядка, какое имеют современные машины, и 
разработка машин с особо высоким быстродействием. 
Одной из основных областей применения машин с вы- 
соким быстродействием будет решение задач, требующих 
быстрой оценки многочисленных возможных вариантов 
событий. И. Д. Алимов 

3 В243. Электронные вычислительные машины. Мег- 
{еп$ Н. М. Е!еК®готизсве Веспептазспеп. «Еекфго- 
Ап2.», 1959, 12, № 16-17, 153—155 (нем.) 

Статья общего характера. 

3 В244. Вычислительные машины. Козтапп М. 
Мази! ащотае 4е са|сш|. «Са. таф. $1 17.», 1959, АЛЯ, 
№ 5, 257—266 (рум.; рез, русск., франц.) 

Статья общего характера. 

3 В245. (Системы обработки данных. Цуцуми, 
Кадзиура. «Кэйсоку, КейзоКи, У. $ос. шит. ТесйП- 
п01., арап», 1958, 8, № 11, 704—715 (японск.) 

3 В246. Специализированная универсальная вычис- 
лительная машина на транзисторах. Зспш1а{ 4. О., 
Риф сн! Н. №, Кеой]1ат Е. Тгап$1$фог1е4 зреса! 
ригрозе сотрщег. «Ргос. Май ЕМестотс$ 'Сош». \о]. 13. 


Сшксадо, Ма{. Е]есгот!с$ СопЁ., Шшс., 1958, 624—634 
(англ.) 
38247. Один простой дифференциальный анализа- 


тор. Еепуб 135{уап. Есу ебсузтега ЧШегепса|апай- 
2Афог. «Ма. 1ароК», 1958, 9, № 3-4, 283—288 (венг.) 

3 В248. Логические схемы фирмы «ИБМ» на пере- 
ключателях тока. \Ма1 зп .. Г. ВМ сиггег тоде 4гап- 
$15фог 1051са| стсиЙз. «Ргос. \Мез{. ЗошЁ Сотрий. Сот:., 
То$ Апоеез, Са|.», 1958. № Т-107. Мем Уогк, 1959, 
34—36. 01$сизз., 37—39 (англ.) 

Рассматривается система элементов на основе пере- 
ключателей тока, использующих дрейфовые транзисторы 
р-п-р и п-р-п типов, обеспечивающих задержку при про- 
хождении сигнала не более 20 наносек. на один элемент. 
Подробно рассмотрен режим работы триодов в схемах 
переключателей тока, обеспечивающий оптимальное ис- 
пользование триодов по частоте. Приведена эквивалент- 
ная схема для представления влияния на токовый пере- 
ключатель различного рода помех (по цепям питания, 
емкостных и индуктивных наводок). Показаны причины 
хорошей помехоустойчивости токового переключателя. 
Рассмотрены возможности реализации различных логи: 
ческих функций ‘(«и»; «или», «или с исключением» и триг- 
гера) схемой токового переключателя. Рассмотрена ра- 
бота схем на триодах типа п-р-й и р-п-р для передачи 
сигналов управления с выхода токового переключателя 
через согласованный коаксиальный кабель на вход ана- 


‘логичного переключателя. В рассматриваемой системе 


элементов используются дрейфовые транзисторы с В > 20; 
70 мгц< { „пред <150 мгц; 40 ом <Гьв <80 ом и Иэд-обр->2,5 6. 


При использовании переключателей тока стабильность 


источников питания должна быть не хуже =4%, а раз- 
брос используемых сопротивлений не должен превышать 
=3%. Задержка сигнала при прохождении его через пе- 
реключатель составляет от б до 22 наносек. в зависимо- 
сти от нагрузки элемента. Типовой элемент допускает 
работу на входы трех аналогичных элементов. Допускае» 
мое число логических входов типового элемента зависит 


о дах 


Вычислительные машины и математические приборы 


" ое, 


от числа нагрузок, подключаемых к его выходу. Макси» — 


_ мальное число входов равно 6 — при нагрузке на 3 вхо- 
да, 8 — при нагрузке на 2 входа и 1! — при нагрузке на 
|1 вход. Число входов почти не. влияет на задержку сиг- 
нала при прохождении его через переключатель. В при- 
веденной дискуссии участники конференции обменялись: 
мнениями о рассмотренных системах элементов: с непо- 
средственными связями, на токовых переключателях, с 
логическими схемами на сопротивлениях и др. Рассмат+ 
риваются основные методы для сравнительной оценки 
этих элементов, возможности свести все характеристики 
к стоимости оборудования. А. Б. Залкинд 

3 В249. Логические схемы с непосредственными свя- 
зями. Апре]! 1 Латез В. Оиес{-соиреа 1051с сисийту. 
«Ргос. \№е$+{. ойй СотриЁ. Со!|., 10$ Апо@ез, СаШ.», 
1958, МТ-107, М№ем УоткК, 1959, 22—27 (англ.) 

В статье одного из сотрудников фирмы «Филко» (РБ!- 
со Согр.) изложены основные‘ принципы работы схем 
с непосредственными связями, эти схемы используют 
некоторые типы транзисторов, имеющие прямое смещение 
на коллекторном переходе при работе в режиме насыще- 
ния. Напряжение, снимаемое с коллектора такого тран- 
зистора, обеспечивает надежное запирание по цепи базы 
управляемых транзисторов. Для получения весьма малого 
остаточного напряжения на коллекторе насыщенного» 
транзистора (порядка 0,15 в) сопротивления коллектор- 
ного и эмиттерного выводов должны быть весьма малы- 
ми. Подробно рассматриваются основные требования, 
предъявляемые к транзисторам, используемым в схемах. 
с непосредственными связями. Коэффициент усиления 
по току в статическом режиме должен превышать опре- 
деленную величину. Это обеспечивает работу транзисто- 
ров в достаточно глубоком насыщении даже при макеи- 
мально допускаемой нагрузке. На практике число схем 
нагрузок составляет 2—3 при использовании поверхност- 
но-барьерных и 6 при использовании микросплавных тран- 
зисторов. Число клапанов, которые могут одновременно 
управлять одной схемой нагрузки, составляет 3—6 для 
поверхностно-барьерных и9—12 пля микросплавных тран- 
зисторов. Приводятся неравенства, определяющие связь. 
между допустимыми значениями питающего напряжения 
и сопротивления, параметрами используемых транзисторов, 
и допустимым числом схем нагрузок и схем одновременно 


управляющих входом одной из схем нагрузок. Для удов-. 


летворения указанным неравенствам у используемых тран- 
зисторов должны быть строго ограничены следующие 
параметры: 1) входной импеданс проводящего транзисто- 
ра должен быть больше определенной величины, т. е. 


для определенной величины У. вкл. ОГраничивается вели- — 


чина /с „кл. Выполнение этого условчя устраняет воз- 


можность потребления чрезмерного тока в цепи базы 
включенного транзистора; 2) выходной импеданс включен- 
ного транзистора должен быть меньше определенной ве- 
личины, т.е. для заданных Убь и Ук» ограничивается 
минимальная величина коллекторного тока /к; 3) ограни- 


чивается максимальная величина коллекторного тока м 


к. выкл. Соответствующая, заданной величине Уб». При- 


Параметр транзистора Режим измерения 


о И МОЕ 


16, вкл. < 0:4 ма 1х, -2,5 ма; У’, — 0,293 в 
ты вк ОИ 1. = 2,5 ма; У. = 0,293 в 
"к. Быка. о 8. 92 У кь. = Зари ею. в. 
1. <3 мка У а. 

ев а 
9 < бмкмкф Ув = -36 . 
К 5 а < 1,5 мксек. У. = 9 851. = = 0,5 ма 


№ ЗВ 
№ 


Вычислительные машины 


зодится таблица характеристик поверхностно-барьерных 
транзисторов, пригодных для использования в схемах с 
непосредственными связями. 

— По своим характеристикам для использования в схемах 
< непосредственными связями пригодны транзисторы 
2№240 (поверхностно-барьерный) и 2№496 (кремниевый 
«сплавной). Однако для этих транзисторов изготовители 
не указывают величину входного импеданса и поэтому 
требуется специальная проверка транзисторов по этому 
параметру. На практике усиление транзисторов по по- 
стоянному току ограничивают следующим образом: 
С вкл. />2 (число допустимых нагрузок ‚управляе- 
мых выходом одной схемы). Для транзисторов с ука} 
занными характеристиками время переключения не пре- 
вышает 0,11 мксек. и уменьшается при увеличении на- 
грузки, так как при этом уменьшается степень насыще” 
ния. Для сплавных германиевых транзисторов с Г, пред. 


порядка 10 мгц время переключения в схемах с непо- 
средственной связью составляет 0,5-2 мксек. Вообще 
время переключения при использовании транзисторов в 
схемах с непосредственной связью возрастает в 1,52 ра) 
за по сравнению с временами переключения, получаемы\ 
ми при использовании тех же транзисторов в схемах с 
КС связями. Большое внимание уделяется надежности 
схем с непосредственными связями. Надежной работе 
этих схем способствуют малые напряжения и мощность; 
рассеиваемая на транзисторах, и использование всего 
одного источника питания. Увеличение коллекторных то- 
ков выключенных транзисторов при повышении окру* 
жающей температуры и весьма малые уровни управляю- 
лцих сигналов ухудшают надежность рассматриваемых 
схем. Из приведенных неравенств имеется возможность 
определить допустимые разбросы используемых сопро- 
тивлений. Было установлено, что в рассматриваемых 
схемах следует использовать сопротивления с разбросом 
=1% и возможными изменениями в пределах +3-5%. 
Из всех перечисленных выше параметров транзисторов 
только величина Убэ.вкл: ограничивается максимальным и 
минимальным допустимыми значениями. Но эта величи- 
‚на не изменяется при старении транзистора, так как она 
определяется объемными, а не поверхностными харак- 
теристиками полупроводника. Эксплуатация различных 
устройств, использующих схемы с непосредственными 
связями, определила, что на 107 транзисторо-часов при- 
ходится не более одного отказа в работе. Таким обра- 
зом устройство, содержащее 10000 транзисторов, долж- 
но иметь среднее ‘время работы без сбоев порядка 
1000 час. При эксплуатации схем с непосредственными 
связями у транзисторов постепенно увеличиваются кол- 
‘лекторный ток выключенного транзистора и остаточное 
напряжение на коллекторе включенного транзистора. 
Эти явления связаны с загрязнением поверхности полу- 
проводника. За счет низкоомных сопротивлений во вход- 
ной и выходной цепях включенного транзистора емкост- 
ные помехи, для схем с непосредственными связями не 
опасны. Наиболее опасными для рассматриваемых схем 
являются помехи индуктивного характера в соединитель- 
ных проводах и шине «земли», так как величина управ- 
ляющих сигналов весьма мала. При использовании гер- 
‘маниевых транзисторов максимально допустимая вели- 
чина этих помех не превышает 25 мвт, что составляет 
10% от величины управляющего сигнала. Уменьшение 
индуктивности шины «земли» требует весьма тщатель- 
ного конструирования субблоков и всего устроиства и 
‘рименения специальных фильтров. Необходимо обра- 
цать внимание также и на помехи’ за счет изменения пез 
леходных сопротивлений контактов разъемов. Отсюда 
следует, что желательно как можно большее число тран- 
‘исторов размещать на одной плате (для ряда случаев 
на одной плате размещаются до 200 транзисторов) и со- 
”Иращать число разъемов. Из-за значительного роста кол» 


Зекторного тока выключенного транзистора с повышени- 
ма 


и математические приборы 


3 В250 


ем температуры применение схем с непосредственной 
связью, использующих германиевые транзисторы, огра- 
ничивается температурой --40°, а кремниевые транзисто- 
ры — +125°. Малые мощности, рассеиваемые рассматри- 
ваемыми схемами, дают возможность просто осу 
ществлять их термостатирование. За счет увеличения со- 
противления базы (гб.} и коэффициента усиления по то- 
ку (йэ-) при псвышении температуры уменьшается быстро- 
деиствие схем с непосредственной связью. При понижен- 
ных температурах рассматриваемые схемы работают хо- 
рошо за счет взаимной компенсации действия уменьше» 
ния коэффициента усиления по току и тока коллектора 
выключенного транзистора. При использовании крем- 
ниевых транзисторов большие области надежной работы 
схем с непосредственной связью получаются при повыше, 
нии окружающей температуры. Проведение профилактиз 
ческого контроля схем с непосредственными связями за- 
труднено наличием всего лишь одного напряжения пи- 


тания. Для профилактики приходится питание транзи» | 


сторов триггеров осуществлять от двух различных источ- 
ников. Это несколько увеличивает чувствительность схем 
к помехам по цепи питания. Для любых логических схем 


на основе рассмотренных элементов требуется всего один. 


тип транзистора и две величины сопротивлений. Малое 
число деталеи приводит к малому числу паек. Полная 
стоимость специализированных устройств на схемах с 


непосредственными связями, несмотря на значительно“ 


большое число транзисторов, примерно равна стоимости 
аналогичных устройств на элементах с В—С связями. 
Это объясняется простотой проектирования схем с не- 
посредственными связями, сведения до минимума време» 
ни монтажа и наладки. В силу своих характеристик 
устройства на схемах с непосредственными связями 
должны в первую очередь использоваться там, где пер- 
воочередным является сокращение объема оборудоваз 
ния и потребляемой им мощности. 


3 В250. Комплексные элементы с использованием ло- 
гических схем с непосредственными связями на унипо- 
лярных полупроводниковых триодах. \\Ма1]тагКк /.Т., 
Магси$ $. М. П\цеога{еЯ 4еусез изшо апессоир!еа 
ишро[аг {гап$1${ог 1091с. «ВЕ Тгапз. Еесйгоп. Сотриф.», 
1959, 8, №2, 98—107 (англ.) 

Описаны логика построения схем с непосредственными 
связями на униполярных полупроводниковых триодах 
для вычислительных машин и особенности изготовления 
комплексных элементов на основе униполярных триодов. 
Эти триоды имеют большее быстродействие, чем обычные 
биполярные, они менее чувствительны к ложным сигна- 
лам и шумам, допускают изготовление очень миниатюр- 
ных комплексных элементов. Рассматриваемые триоды 
имеют следующие размеры: площадь кристалла (и пере- 
хода) 0,5х0,5 мм, ширина канала 25 мк, высота канала 
12,5 мк. При таких размерах два состояния — открыто и 
закрыто — обеспечиваются напряжениями на управляю- 
щем электроде 5 и 15 в соответственно, а ток насыще- 
ния этого электрода меньше 1 мха. Выходной сигнал 10 в 
на нагрузке 4000 ом. Можно изготавливать триоды 
р*—п-типа и пП*—р-типа, отличающиеся полярностью 
управляющих и питающих напряжений; триод одного ти- 
па может управлять работой триода другого типа. Мож- 
но построить схему ИЛИ, объединяя параллельно кана- 
лы нескольких триодов одного типа; последовательное 
включение каналов позволяет построить схему И. Приве- 
дены схемы. И, ИЛИ, запоминающей ячейки, полусумма- 
тора, дешифратора. С точки зрения быстродействия, 
триоды лучше изготовлять из германия с малым удель- 
ным сопротивлением; с точки зрения малогабаритности — 
лучше брать кремний с большим сопротивлением, но от- 
носительно легче изготовлять их из материала с малым 
сопротивлением. Сложные схемы можно изготавливать 
единым технологическим методом, причем необходимые 
внешние линейные и нелинейные сопротивления в схе- 
мах заменяются сопротивлением материала полупровод- 


А. Б. Залкинд. 


ри ТА 
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ника. Описана технология изготовления однослойных и 
многослойных комплексных схем с использованием мето- 
да диффузии, фрезерования, травления и специальных 
печатных межслойных плат. Униполярные триоды обеспе- 
чивают хорошую ‘развязку между входом и выходом, что 
упрощает построение схем. Быстродействие схемы сод- 
ним триодом — около 30 мггец (задержка 30 нсек. на кас- 
кад); параллельное объединение триодов снижает быст- 
родействие. Приведены условия стабильности работы 
триода по постоянному и переменному току. 

В. К. Зейденберг 

3 В251. Использование индуктивного управления ‘в 
схемах вычислительных машин. Сагеу \1111ам М. 
Озше шаисНуе сопёго! ш сотшрщег сисий$. «Еесго- 
п1с$», 1959, 32, № 38, 31—33 (англ.) 

Обсуждаются преимущества использования индуктив- 
ности в качестве элемента, на котором происходит вре- 
менное запоминание в схемах с времязадающими функ- 
циями, выполненных на полупроводниковых триодах. В 
схемах на электронных лампах, управляемых напряже- 
нием, элементом, который задает промежутки времени, 
обычно является емкость. Транзисторные схемы, как пра- 


‚вило, управляются током; применение здесь индуктивнос- 


тей упрощает расчет схем, обеспечивает взаимозаменяе- 
мость триодов. Приводятся принципиальная схема узла, 
формирующего импульс заданной длительности из еди- 
ничного скачка напряжения на входе, схема одноходо- 
вого мультивибратора, свободно идущего мультивибра- 
тора. Описано применение в двухкаскадных и многокас- 
кадных схемах линейного трансформатора. Схема с 
трансформаторным запоминающим элементом имеет 
улучшенный передний фронт сигнала и сниженное время 
спада при медленно работающих типах триодов. Выве- 
дено соотношение длительностей импульсов на коллекто- 


’рах свободно идущего мультивибратора, которое 
оказалось равным коэффициенту трансформации линей- 
ного трансформатора. Описаны счетчик, в котором 


вместо обычного сердечника с прямоугольной петлей 
гистерезиса использован линейный трансформатор, и ре- 
гистр сдвига с возможностью сдвига кодом в прямом 
или обратном направлении или перегруппировки инфор- 
мации произвольным способом в течение одного так- 
та. Все схемы построены на триодах 2№247 и диодах 
1№249. Схемы использованы в серийных вычислительных 


системах и показывают хорошие эксплуатациенные 
свойства. Е. Ф. Бережной 
3 В252. Применение алгебры логики к двоичной тех- 


нике. Часть 3. Применение логических схем для цифрово- 
го вычислительного устройства. Зои 1ез-Сашу Неп- 
г!. Га|оерге |0214ие аррИчиёе аих {еспацез Ыпаез. 3-е 
рагИе. Гез стсиЙз$ 1ор14иез аррИоиёз ацх са[сща{ецг$ пи- 
тёг!ицез. «Ашотайзте», 1958, 3, №1, 423—429 
(франц.) 

Части 1, 2 см. РЖМат, 1960, 4990, 7338, 7339. Обосно- 
вывается целесообразность выбора для вычислительных 
машин двоичной системы счисления. Приводятся пере- 
счетные схемы с основаниями систем счисления — 2, 10, 
12, на триггерах; и с основаниями — 2, на газоразрядных 
лампах с холодным катодом, на ферритовых сердечниках 
и динамических элементах. Н. Н. Поснов 

3 В253. Логическая схема цифровой вычислительной 


‚машины НТРАС Мс-1. Каясима, Такада, Симада. 


«Хитати хёрон, НЦасШ Вуогоп», 1958, спец. вып. № 97, 
71—81 (японск.)- 
Описание логической схемы японской цифровой вычис- 


’лительной машина «Н1РАС Мс-1» средней скорости (вре- 


мя выполнения операций—миллисекунды), построенной в 
1956 г. Приведены коды, список команд машины, логи- 
ческая схема, примеры небольших программ. 

3 В254. Использование матрицы сдвига в высокоско- 
ростных цифровых вычислениях. Ез{г!п Сега! 4. 
Тре ЭМИмх — тасб те ограпайоп {ог №Ме|—рее4 
ва! сотршаНоп, «Ргос. Ме${. Лошй Сошрш. СопЁ, 


Вычислительные машины ц математические 
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1.05 Апрейез, СаШ.», 1958, № Т-107. Мех. Уоць 1959, 207— 
211 (англ.) не. 


Рассматривается применение матрицы сдвига (м. с.) 
в арифметическом устройстве вычислительной машины 
(в. м.). В первой части рассматривается использование 


м. с. для сокращения времени умножения. Общая схема. 


такого множительного устройства с м. с. на любое коли- 
чество разрядов приведена на рис. 1. На рис. 2 приво- 


Рис. 1: 1. Множительное устройство с мат- 
рицей сдвига, 2. Аккумулятор (2п двоичных 
разрядов). 3. 2и—1 выходных шин. 4. Начать 
умножение. 6. п — разрядное множимое. 7. п— 
разрядный множитель. 8. Управление 
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Рас; 35. Управление множительным устройством 
с матрицей сдвига, 2. Сигнал окончания сложения. 
В-аккумулятор. 4. Сигнал сложения, 5. Матрица сдви- 
га. 6. Регистр множимого, 7. Сигнал окончания для 
центрального управления. 8. Умножить. 9. Управляет 
цепью 0. 10. Управляет цепью 1. 11. Установить 0% 
12. Установить. 1. мех 


дится более детальная схема управления, позволяющая у 
организовать переменный ЦИКЛ умножения, определяе- | 


мыи лишь ненулевыми разрядами множителя. ^ Сигнал 


сложения распространяется по цепочке управления свер- — 


ху В, задавая сложение с содержимым аккумулятора 
значения множителя, сдвинутого на количество разря- 


дов, определяемого разрядом множителя, в котором на- _ 
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Певек часе аж — мя ножны а Зв. ищи очен отит адены! аще ие ашиининных 


ходится очередная единичка. Сигнал окончания сложе- 
ния в аккумуляторе осуществляет переход к следую- 
щей единичке множителя и т. д. до прохождения всего 
множителя. Время, требуемое для каждого сложения, мо- 
жет быть сокращено известными методами параллельно- 
то возбуждения переносов и определения их окончания, 
параллельного распространения переносов, исключения 
переносов путем отдельного хранения переносов до за- 
ключительного шага. Само количество сложений, опре- 
деляемое количеством единичек в множителе может быть 
сокращено путем преобразования мнсжителя. Показы- 
вается, что в случае использования м. с. и триадной ко- 


п 
ния будет определяться формулой: 2=5ЁА вр, где 
1А— время выполнения сложения, И — количество раз- 


рядов, а Ё р — время распространения сигнала по цепоч- 
ке управления. Во второй части кратко рассматриваются 
возможности использования расширенной матрицы сдви- 
га (со сдвигом в обоих направлениях) для сокращения 
времени выполнения операций сдвига, нормализации, де- 
ления, преобразования из двоичной формы в двоично-де- 
сятичную и обратно, операций с плавающей запятой — 
умножения, деления, сложения и вычитания. В третьей 
части весьма кратко обсуждаются достоинства и недос- 
татки различных вариантов физической реализации м. с. 
в зависимости от свойств всей системы, в которой она 
‚действует. В. И. Смирнов 

3 В255. Криотроны и другие сверхпроводящие эле- 
менты цифровых вычислительных машин. ГосК 4. М. 
Сгуогоп$ апа оШег зирегсоп4исИпе сотрщег аех\сез. 
Кесеп{ аЧуапсез$, «Кезеагсй», 1960, 13, №2, 49—54 (англ.) 

Описаны физические принципы, которые лежат в осно- 
ве устройства и работы элементов, использующих сверх- 
проводимость в металлах и сплавах при низких темпера- 
турах и разрушение сверхпроводимости магнитным по- 
лем или током. Приведены сведения о криотроне, кото- 
рый состоит из сверхпроводящего соленоида из ниобия 
‘(Тк =8°К) и проходящего по центру соленоида цилинд- 
’ рического проводника из тантала (ТГ. =4,4°К), помещен- 
ных в жидкий гелий. Состояние сверхпроводимости цент- 
| рального проводника может быть разрушено полем тока, 
текущего в обмотке соленоида. Соленоид всегда остается 
 сверхпроводящим. Криотрон является активным элемен- 
том. Коэффициент усиления тока в криотроне равен не- 
скольким единицам. Основной недостаток криотрона — 
большое время переключения из одного ‘состояния в дру- 
| гое, определяемое отношением индуктивности соленои- 
да Г к нормальному сопротивлению центрального про- 
водника К и имеющее порядок 150 мксек. Нагрев цент- 
| рального проводника джоулевым теплом, выделяющимся 


пературы тантала (0,1°К) ограничивают рабочую часто- 
'ту переключения триггерной схемы из криотронов значе- 
нием порядка 1000 гц. Заметно лучшие данные у полос- 
кового криотрона, который представляет собой две по- 
‚ лоски металла, нанесенные вакуумным напылением на 
| изолированную пленкой окиси кремния свинцовую 
' пластину. Полоски нанесены под прямым углом друг 
к другу. Между ними имеется тонкий слой изоляции. 
‚ Роль центрального проводника выполняет нижняя по- 
лоска из олова (Ть=3,73°К), роль соленоида — верхняя 
полоска из свинца (Ть=7,2°К). Магнитное поле тока, 
| зокущего по свинцовой полоске, способно разрушить 
сперхпроводимость участка оловянной полоски непо- 
гредственно под свинцом. (Свинцовая пластина служит 
обратным проводом для управляющего и переключае- 
ого токов, концентрируя их магнитное поле в весьма 
галом объеме. Индуктивность цепи каждого тока полу- 
’тается весьма малой (—10-И Н/см). Основная трудность 
‚лля полоскового криотрона — наличие структурных не- 


дировки множителя среднее время выполнения умноже-. 


| при переключении, ‘и малое допустимое повышение тем-_ 
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кому снижению критического значения переключаемого’ 
тока и уменьшению коэффициента усиления тока. Экспе- 
риментально получен коэффициент усиления, равный 
4 (теоретическое значение — около 30). Оценка величины 
Г/К, определяющая скорость переключения полоскового’ 
криотрона, дает значение порядка 10-8 сек. Для запо- 
минающих устройств наиболее перспективным является 
элемент пассивного типа. Он имеет два состояния, 
определяемых направлением тока сверхпроводимости 
в перемычке из металлической пленки, проходящей по 
диаметру круга, остальная площадь которого свободна 
от пленки. Ток перемычки замыкается по пленке, 
окружающей свободную часть круга. Пленка наносит- 
ся испарением металла в вакууме на подложку из 
диэлектрика. Поверх перемычки наносится слой изоля- 
ции и параллельно перемычке с двух сторон проходят 
провода. Переключение элемента производится путем 
разрушения сверхпроводимости магнитным полем тока в. 
проводе переключения, которое добавляется к собст- 
венному полю тока сверхпроводимости. При этом в про- 
воде считывания наводится сигнал, а направление то- 
ка в перемычке меняется на обратное. В остальных слу- 
чаях провод считывания идеально экранирован от про- 
вода переключения сверхпроводящим экраном. Кри- 
тический ток зависит от ширины и толщины перемычки 
и температуры жидкого гелия. Скорость переключе- 
ния элемента определяется 
скоростью рассеивания джоулева тепла, выделяемого в пе- 
ремычке при разрушении сверхпроводимости. Для эле- 
мента диаметром 2 мм из пленки олова с перемычкой 
толщиной 2000 А и шириной 0,2 мм критический ток 
равен 0,5 а, индуктивность около 10-9 Н, нормальное со- 
противление - 0,1 ом и [/Ю =10-8 сек. Скорость охлаж- 
дения перемычки характеризуется отношением Ттерм: 22 
=С/К, где С — теплоемкость сверхпроводящей 
мычки, К — теплопроводность между перемычкой и 
подложкой. Теплоемкость олова при температурах жид- 
кого гелия значительно меньше теплоемкости свинца, 
поэтому скорость работы элементов из олова заметно: 
выше и близка к 10 нсек. Энергия, выделяемая при 
переключении одного элемента, имеет порядок 10-6 дж. 
При частоте обращения к памяти 50 мггц и переключе- 
нии при каждом обращении 50 элементов 
мощность составит 0,25 вт. Трудной проблемой является 
соединение элементов, находящихся в криостате, со схе- 
мами, работающими при обычных температурах. 

Е. Ф. Бережной 

3 В256. За устранение барьеров между специалиста- 
ми по вычислительной технике. Негрег{ Еуап. №. 
ицегпа#опа! Багмегз фо сотриег сотропеп{ сотреепсу. 
«Алфотаф. Сопёго!», 1959, 11, № 4, 60—62, 65—66, 68—70 
(англ.) 

Статья о новых путях в создании сверхбыстродейст- 
вующих элементов и новых принципах построения вы- 
числительных машин, отражающая материалы Париж- 
ской международной конференции по обработке ‘инфор- 
мащии, представленные частично на приуроченной к 
конференции выставке «АОТОМАТН — 1959» Сотрудни- 
жи Линкольновской лаборатории Раффел (КаПе]) и 
Смит (ЗшИВ) сообщили о разработке устройства памяти 
на тонких магнитных пленках с возможным временем 
переключения до 10 ммксек. В настоящее время скорость 
переключения ограничивается частотным прелелом су- 
ществующих триодов. Другой сверхбыстролействующий 
элемент предложил работник фирмы «РСА» Лиис 
(У. №. Теаз). Этот элемент представляет собой пара- 
метрический генератор субгармоник с переключением 
фазы, способный клапанировать, усиливать и запоми- 
нать двоичные сигналы, выраженные колебаниями с 
двумя устойчивыми значениями фазы. Этот элемент по- 
зволит повысить быстродействие существующих машин 
на несколько порядков, что весьма важно для создания 
самонастраивающихся (обучающихся) систем. Отме- 
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чается, что наносекундная техника, идущая ‘на смену 
микросекундной, выдвигает требование сокращения раз- 
мера 'машины, который для цикла устройства памяти в 
10 наносек. не должен превышать 45—60 см в диаметре 
в силу конечного времени распространения электриче- 
‹кого сигнала. Следующий новый прибор — туннельный 
диод, изобретенный японским физиком Гео Езак! и уже 
освоенный фирмой «Сепега! Е1есёйс» (первое сообще- 
‚ ние о диоде было в 1958 г.). Наличие участка с отри- 
цательным сопротивлением позволяет использовать его 
в логических и усилительных схемах. Шведской фирмой 
«Басй» изготовлено ‘устройство шамяти на магнитных 
лентах под названием «Рас! ЕСМ 64», отличающееся 
оригинальной конструкцией ‘и большим объемом памяти. 
Центральный диск’ с горизонтальной ‘осью вращения 
окружен 64 бобинами с 8-канальной магнитной лентой, 
напоминая карусель ‚(устройство часто называют сагоц- 
$ петогу). Общая емкость лент ЗЙ млн. букво-цифро- 
вых знаков или 5,2 млн. десятичных цифр, включая 
коды проверки. Западногерманские ‘машины ЕК-56 
‘используют зарубежные (США) устройства с магнитной 
лентой Атрех ЕВ-300, хотя, как отмечается, это. направ- 
ление впервые начало развиваться в Германии. Большой 
интерес вызывает построение ряда узлов и машин на 
недавно созданном элементе — параметроне (РЖМат, 
1959, 11628). Сотрудниками института Макса Планка в 
Мюнхене экслериментально проверена работа парамет- 
рона до частот 450 мегц, а теоретический предел по 
частоте превышает 10 000 мегц. Изобретатель параметро- 
на, профессор’ Токийского университета Гото (@офо) 
сообщил, что почти половина всех вычислительных ма- 
шин в Японии ‘выполнена на параметронах. Одна из 
последних таких машин завершена в августе 1959 г. и 
имеет следующие характеристики: число параметронов 
9600, система счисления — двоичная, частота возбужде- 
ния 6 меги, частота синхронизащии 100 кгц, сложение 
40 мксек., умножение 340 мксек., память на магнитных 
сердечниках 11024 числа, потребляемая мощность 10 квт. 
Шифр машины РС-2. На выставке «АДТОМАТН» были 
показаны новые модели ‘японских машин, работающих 
на тех же принципах, НТРАС-101 и М№ЕАС-1103. Инте- 
фесню построение памяти на магнитных сердечниках в 
этих машинах — запись производится наложением двух 
токов частоты [и [/2, а чтение — определением фазы 
колебания с частотой [, возникающего в сердечнике при 
подаче на него токового сигнала с частотой [/2. Этот 
новый метод, называемый методом двух частот (4ца!| 
1гедиепсу те#оЧ), определяет особенности построения 
числового куба: сердечники питаются с выходом пара- 
‚метронов переменными токами, через сердечник прохо- 
°дят только две обмотки Х и У, считывание не разрушает 
информащию. В связи с почти неограниченным сроком 
службы параметронов, что, по мнению японских специа- 
листов, связано с отсутствием диодов, монтаж машин 
выполняется без разъемов и съемных ячеек, непосредст- 
венным соединением цепей. Возможным «соперником» 
параметрона автор называет недавно разработанный ‘в 
ОША магнитный переключатель под названием ВТАХ. 
Подчеркивается все возрастающая  конкурентоспоеоб- 
ность Японии в разработке новых машин, а также в 
выпуске на мировой рынок полупроводниковых триодов. 
Отмечаются успехи шведской промышленности. Статья 
хорошо иллюстрирована. А. Ф. Смирнов 
3 В257.. Делители частот на линиях задержки. При- 
менение их для ‘арифметического кодирования. Ам- 
гаш У., цоп Н., ОП утег В. ОЭетирИсаеигз 
Че 1тедиепсе а спе а таг. АррИсаоп ац содасе 
агИлейаие, «Опае весЁг.», 1958, 88, № 377-378, 683— 
640 (франц.; рез. англ.)` 
Рассматриваются схемы делителей частоты на линиях 
задержки. Укавывается, что рассматриваемые схемы 
обладают большой надежностью в работе. Приводятся 
краткие описания четырех блок-схем делителей часто- 


а 
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=Приводится 


ты, лучшая из которых работает на частоте до 50 меги. | 
собранного на’ 


схема делителя частоты, 
пентоде, работающего с частотой дю 50 меги. Затем 
приводитюя схема делителя, собранного на двух ламтах 
и некоторые ее модификации, позволяющие „довести 
рабочую частоту до 50 мггец. Указывается возможность 
использования ‘делителей частоты 
Используя четыре делителя частоты с коэффициентами 
деления 7, соответственно равными 1, 2, 4, 8, получаем 
возможность закодировать первые шестнадцать цифр 
в обычной двоичной системе (см. рис. 1). Таким обра- 


ТРис. 1 


зом, с помощью п каналов мы получаем М№М=?” двоич- 
ных позиций. Говорят, что М есть емкость системы. 
Применение обычного двоичного кода приводит, одна- 
ко, к весьма серьезному опраничению. При емкости си- 
стемы М =64, п =6 коэффициент деления 2 в одном 
из каналов должен быть равен 82, а это есть предель- 
ная возможность рассматриваемых схем делителей 
частоты. Предлагается особый код, который при №М=120 
требует ‘восьми каналов и трех делителей частоты 
с т =3, 4, 5. На рис. 2 приведен особый код. На рис. 3 
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приведена схема, вырабатывающая особый код (СО —_ 
схема делителя, АС — схема несовпадения). Запускаю- | 
щий импульс Ро перебракывает триггер и открывает путь 
импульсам от задающего генератора к трем делителям о 
Импульсы от делителей частоты либо непо-. 
средственно, либо через линии задержки поступают в. 
при №=120°. 
схема несовпадения перебрасывает триггер в исходное | 
состояние и заканчивает цикл. Рассматривается вопрос | 
Н. Н. Поснов | 


частоты. 


соответствующие каналы. В конце цикла 


надежности запуска и остановки схемы. 


для кодирования. 
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Рис. 34 


_ 38258. Применение материалов ‹ © прямоугольной 
гистерезисной петлей в схемах вычислительных машин. 
Но! 1+ А. ОР. Тне аррИсаНоп о{Ё зацаге пуз{егез!$ 1оор 
та{ег!а!з ш @оЦа| сошршег сисийз. «Еескоп. 
Епопд», 1958, 30, № 362, 196—199 (англ.) 
Рассматриваются некоторые случаи использования 
‘матнитных материалов в вычислительных машинах. 
Приводятся диаграмма послеловательности импульсов 
для отбора ферритовых сердечников и диаграмма вы- 
ходных напряжений. Предлагается несколько схем 
сдвигающих регистров с использованием ферритовых 
сердечников и германиевых диодов; схемы отличаются 
количеством сердечников на | знак запасаемой ин- 
формации. На рисунке приведена основная схема сдви- 


© ердечник Сердечник ГА Гм 
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пающего регистра с 3-мя сердечниками на | знак ин- 
формации. Если все три сердечника находятся в со- 
стоянии насыщения — В, то последовательное их воз- 
буждение импульсами А, В, С не изменит их состоя- 
ния. Если же сердечник № 2 находится в состоянии 
+В, а № Ти № 3 в состоянии —В, тогда возбуждение 
сердечника № 2 импульсом В, переведет его в состоя- 
ние —В, при этом импульс напряжения с выходной 
обмотки сердечника № 2 попалает на входную обмот- 
ку сердечника № 3 и переводит его в состояние +В, 
т, е. | (единица) из сердечника № 2 передалась в 3-й. 
Чтобы предотвратить возбуждение сердечника № 1, 
через вхолную обмотку сердечника № 2, можно сделать 
следующее: 1) подавать импульс возбуждения одно- 
временно на сердечники № Ги № 2; 2) включать дио- 
ды во вхолные цепи; 3) выбирать такое соотношение 
итков вхолной и выходной обмоток, чтобы обратный 
2ок был 'меньше, чем '!/› тока, необходимого для пере- 
&лючения. 

Приводится схема регистра < одним сердечником на 
Эдиницу информации. Указывается как должны выгля- 
иметь практические схемы регистра с учетом возможного 

азброса параметров. Сдвигающие регистры описанного 
а могут работать на частоте до нескольких сот 
р 1 
46 Математика № ЗВ ‘ 
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3 В259 


килогерщ. В них использованы сердечники с внешним 
диаметром 2 мм. В процессе налалки с помощью осцил- 
лографа полбирают величины переменных сопротивлений 
так, чтобы формы импульсов ‘напряжений были иден- 
тичными. Описываются возможные варианты запоминаю- 
щих устройств на ‘магнитных сердечниках: последова- 
тельные — по ‘принципу сдвигающих регистров и парал- 
лельные. Отм ечается, что с уве личением объе ма памяти 
запоминающее устройство последовательного типа ста- 
новится экономически невыголным, ввиду сложной си- 


стемы адресных устройств. Предлагается два варианта. 


запоминающего устройства параллельного типа: 1) число 
представляетя одним разрядом в кажлой сетке; 
@) число запоминается сердечниками одного ряда в 
сетке. Во втором варианте импульсы возбуждения по- 


ступают только к кольцам выбранн ого числа, так что 
при считывании помехи отсутствуют и отпадает не- 
юбходимость в стробировании. Предлагается также 


параллельно-последовательная система ферритовой па- 
мяти с ферритовым и транзисторным управлением для 
последовательной машины с объемом памяти от 10 до 
100 чисел. Приводится схема такой системы и ее опи- 
сание. 3. Д. Доброхотова 

3 В259. (Система на магнитной ленте с быстрым до- 
ступом с фиксированными адресами, объединенная с 


цифровой вычислительной машиной. Вез{ В. [., $40- 


сКергапа Т. С. А сотршег-лерта{е4 гар!-ассе$$ 
тарпеНс фаре зузфет Мп ИНхе а4@гез$, «Ргос. \е$+. 
Лон Сотрий. СопЁ., [0$ Апо@ез, Са.», 1958. № Т-107. 
М е\ УогК, 1959, 42—46 (англ.) 

Для цифровой вычислительной машины ТХ-2 Лин+ 
кольновской лаборатории Массачузетского технологи- 
ческого ‘института запланировано использование внут» 
ренней библиотеки — системы на магнитной ленте. До 
ста лентопротяжных механизмов управляются цент- 
ральной электронной системой. Библиотека будет иметь 


емкость хранения 10'0 двоичных ячеек и время доступа, 


около 30 сек., что достаточно хорошо сочетается с циф- 


ровой вычислительной машиной ТХ-2, имеющей боль- 
шое быстродействующее ферритовое запоминающее 
устройство емкостью 2,5 млн. ячеек. Лентопротяжные 


механизмы управляются электронными схемами, пол- 
ностью объединенными с самой цифровой вычислитель- 
ной машиной. На каждой ленте предусмотрена синхро- 
низирующая дорожка, обеспечивающая возможность 
получения адресуемых ячеек и переменной скорости 
следования информации. Лентопротяжный механизм не 


содержит ведущего ролика, в нем применены три обыч+. 


ных трехфазных двигателя.для ‘протяжки ленты в лю- 
бом направлении. Система управления ‘изменяет ско» 
рость вращения изменением момента приводного дви- 
гателя после сравнения скорости поступления с ленты 
синхронизирующих импульсов с желаемой скоростью их 
следования. Этим способом вычислительная машина 
может выбрать соответствующую скорость записи дан- 
ных в масштабе реального времени в течение заданного 
периода. Поиск информации может производиться с 
любой скоростью вплоть до 25 м/сек. Скорости чтения- 
записи составляют от 0,75 до 2,5 м/сек, а время уско- 
рения от 0,5 до 1,5 сек. Высокая надежность передачи 
информации обеспечивается за счет использования пяти 
спаренных дорожек на ленте. При десятидорожечной 
головке три дорожки являются информационными, 
одна дорожка синхронизирует слоги и еще олна син- 
хронизирует зоны. Поскольку амплитуда сигнала чте- 
ния является переменной из-за переменной скорости 
протяжки ленты, чтение осуществляется в основном по 
полярности изменения потока. Одной из особенностей 
машины ТХ-2 является возможность быстрого перехо- 
да ее системы управления от одного блока к другому, 
так что после подачи команды одному из лентопро- 
тяжных механизмов машина переходит к работе с дру- 
гим лентопротяжным механизмом до тех пор, пока пер- 
вый не подаст сипнал о достижении заданного режима. 


= А 
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Другой особенностью машины ТХ-2 является наличие 
большото быстродействующего запоминающего устрои- 
ства, которое может хранить болышие блоки информа- 
ции и которое может быть ‘использовано ‘в качестве 
буфера во время ускорения ленты. „Лентопротяжные 
механизмы, используемые в данной системе, исключи- 
тельно просты. Они содержат ‘блоки головок чтения- 
записи, две бобины, лва приводных мотора ‘и ведущий 
мотор. Для ускорения ленты до скорости 0,75 м/сек 
требуется 0,5 сек. и 180 мм ленты. Направление дви- 
жения ленты определяется специальным чувствитель- 
ным . устройством, омонтированным на оси одного дви- 
гателя и возбуждающим ртутный ` переключатель. 
Управление двигателями производится без снятия на- 
пряжения, что обеспечивает натяжение ленты. Схема 
управления выполнена ‘полностью на транзисторах. 
Окончание ленты контролируется фотоэлементами, уста- 
новленными с обеих сторон лентопротяжного механиз- 
ма. Для засвечивания фотоэлементов на концах ленты 
предусмотрены специальные отверстия. С целью обеспе- 
чения замкнутой системы регулирования введена 0б- 
фатная связь по моменту. Логика контроля скорости 
движения и сравнения ее с заданной основана на ис- 
пользовании синхронизирующих импульсов ‹с ленты, 
запускающих три фиксированных задержки во време- 
ни, по отношению к которым контролируется положе- 
ние синхронизирующих импульсов. Чтение и запись ин- 
формации осуществляется ‘по полярности изменения 
потока. Используются усилители с ‘большим коэффи- 
циентом усиления, однако постоянства его не требует- 
ся..На выходе усилителя установлен триггер Шмидта, 
который формирует выходной сигнал, являющийся 
стандартным для использования его в логических схе- 
мах цифровой вычислительной машины ТХ-2. 
Г. Х. Новик 

3 В260. Автоматическое цифровое записывающее 
устройство для ‘синхронизации последовательных собы- 
тий. В] осКк 5 {ап1еу М. Ап ащота мс Ча! гесог4ег 
тог Ипипо зедцепйа| еуепёз. «ВЕ Тгап$. Мед. Еес4гоп.», 
1959, 6, № 3, 157—159 (англ.) 

Автоматическое цифровое устройство типа СЕМТАР 
(ЗЕМТАК) автоматически записывает данные времен- 
ных интервалов в такой форме (перфолента), которая 
может быть использована для ввода в различные ком- 
мерческие преобразующие и вычислительные устройства. 
СЕМТАР был разработан для исследования движения, 
например, рук при письме, когда изучается серия эле- 
ментов движения в повторяющихся рабочих циклах. 
Он позволяет записать и отметить` последовательные 
относительно короткие (менее одной секунды) времен- 
ные интервалы в коде вычислительной машины. 
СЕМТАР может быть применен в ряде медицинских и 
биологических исследований, обеспечивая запись задан- 
ных максимальных условий (температура, давление, уси- 
лие ит. д.) и временных интервалов, в течение которых 
эти максимальные условия имеют место. Транзисторный 
вариант конструкции СЕМТАР. размещается в неболь- 
шом чемодане, питается от сети 115 в 60 гц. Он состоит 
из главного синхронизирующего блока (генератора), 
вводных (считывающих) блоков, электронных переклю- 
чателей, двух пар электронных счетчиков, устройств 
опознавания, кодирующих и усиливающих блоков и пер- 
форатора бумажной ленты. Генератор может выдавать 
частоты 100, 500 или 1000 гц в зависимости от требуемых 
промежутков времени и требуемой точности. Временные 
интервалы определяются импульсами счета от трехраз- 
рядных счетчиков, использующих декатроны. Существу- 
ющая модель перфорирует со скоростью 3600 слогов в 
| мин. и записывает от 4 до 7 разрядов для каждого 
события. Необходимость синхронизации или записи од- 
новременных событий также предусмотрена в конструк- 
ции, которая может быть легко видоизменена для обес- 
печения возможности записи данных на магнитную лен- 
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ту, если большее. быстродействие, получаемое при этом, = 
окупается дополнительной стоимостью и сложностью. 

`В настоящее время СЕМТАР обеспечивает запись дан- 
ных либо на 5-, либо на 7-канальную бумажную ленту. 
Перевод перфорированных данных в печатную форму 
может быть выполнен автоматической пишущей машин- 
кой с управлением от ленты; ‘преобразование данных с 
ленты на перфокарты для сортировки, анализа распре- 
деления частот, составления списков, или для производ- 
ства вычислений на счетных устройствах, может быть 
легко произведено на обычных перфорирующих устрой- 
ствах. Временные интервалы, которые может. измерять. 
СЕМТАР, простираются от 1/10 сек. до 16 мин. При 
относительно небольшом количестве внешнего оборудо- 
вания можно измерять времена реакций на различные 
стимуляторы, или промежутки времени, в течение кото- 
рых значения температур, давлений, усилий, потенциа- 
лов и т. д. превышают заданные значения. При необхо- 
димости данные могут контролироваться круглосуточно 
по заданной программе. Г. Х. Новик. 

3 В261. Особенности больших внешних запоминаю- 
щих устройств на магнитных поверхностях для больших 
цифровых вычислительных машин. Роз{|еу Тот А. 
Соп{газ{5 ш !агое Ше шетогез Гог 1агое-зса!е сотрщег$» 
«Ргос. \!ез{. Лон Сотри. СопЕ., 10$ Апоеез, СаШ.»,‚- 
1958. № Т-107. Мех Уогк, 1959, 198—194 (англ.) 

Большие внешние запоминающие устройства на маг- 
нитных поверхностях могут содержать до 50 млн. бук- 
венно-числовых слогов информации. Эти запоминающие 
устройства могут быть с последовательной выборкой 
информации или с произвольным доступом. Последова- 
тельную выборку, как правило, имеют запоминающие 
устройства на магнитной ленте внутри каждой зоны. Од- 
нако можно считать, что доступ к самим зонам является 
произвольным Время выборки в таких системах может: 
простираться от нескольких-минут до нескольких часов. 
К внешним запоминающим устройствам с произвольным 
доступом относятся запоминающие устройства на маг- 
нитных барабанах или магнитных дисках, причем время 
доступа может колебаться от нескольких миллисекунд’ 
до | сек. Увеличение емкости запоминающего устройства 
с последовательной выборкой, в частности на магнитной 
ленте, ‘достигается весьма просто и дешево (путем уве- 
личения катушек с лентой), в то время как увеличение 
емкости запоминающего устройства с произвольным до- 
ступом может -быть осуществлено довольно сложным 
путем. Кроме того, на ленте возможна запись информа- 
ции с переменной длиной слова, в то время как в запо- 
минающем устройстве с произвольным доступом это не- 
возможно. Управление (в частности поиск) внешним за- 
поминающим устройством с произвольным доступом не- 
сколько более сложно, нежели управление внешним за- 
поминающим устройством с последовательной ‘выборкой. 
С другой стороны, запоминающие устройства на магнит- 
ной ленте больше подвержены потере информации, не-’ 
жели запоминающие устройства с произвольным досту- 
пом. Между обоими типами внешних запоминающих’ 
устройств нет резкой границы. Одно из них является: 
частным случаем другого. Г. Х. Новик 

3 В262. Методы организации магнитного запоминаю- 
щего устройства для эффективного использования маг- 
нитного запоминающего устройства машины РАМАК 
фирмы «ИБМ». Не! 51пе \\. Р. Ме{о4$ о! Ше огеап1- 
хайоп Гог есег{ изе о! ВМ ВАМАС Шез, «Ргос. \№ез&. 
Чоп Сотрий. СопЁ., [05 Апаез, СаШ.», 1958. № Т-107. 
М№ем Уогк, 1959, 194—196 (англ.) 

Внешнее запоминающее устройство машины РАМАК 
фирмы «ИБМ» представляет собой память на магнигных 
дисках с исключительно хорошими характеристиками, 
позволяющими использовать машину для обработки 


широкого класса коммерческих задач. Система обработ- з 


ки нужно разрезать данную заготовку таким образом; 
личающихся друг от друга вариантах: РАМАК-305 и 656. 


БО 


м 1 
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+ 


‘Вычислительные машины 


В системе РАМАК-650 используется магнитное запоми- 
‘нающее устройство типа 355, емкостью 6 млн. слогов, 


размещаемых на 50 дисках, смонтированных на верти- 
кальном валу, вращающемся со скоростью 1200 оборотов 
в | мин. Диски покрыты с обеих сторон магнитным 
материалом и отделены друг от друга для того, чтобы 
обеспечить вход головкам чтения-записи, смонтирован- 
ным на горизонтальных рычагах. Рычаг может быть 
установлен в одно из 100 радиальных положений для 
того, чтобы прочесть или записать информацию на од- 
ной из 100 дорожек с каждой стороны диска. Рычаги 
двигаются также в вертикальном направлении от одного 
диска к другому. Поверхность каждого из дисков имеет 
по 100 дорожек, каждая из которых, в свою очередь, 
содержит 60 слов (10 десятичных слогов плюс знак). 
Число рычагов — три. Все они могут работать одновре- 
менно. Но поскольку каждый рычаг осуществляет пере- 
дачу информации между запоминающим устройством и 
отдельным буферным ферритовым запоминающим уст- 
ройством, имеющим емкость 600 слогов, только один ры- 
чаг может передавать информации в данный момент. Пе- 
федачи всегда осуществляются блоками по 600 слогов 
{полная дорожка). К системе 650 может быть подсоеди- 
нено до четырех запоминающихся устройств на дисках об- 
щей емкостью до 24 млн. слогов. Система может иметь 
также запоминающее устройство на магнитной ленте. Ос- 
новными инструкциями, используемыми для работы с 
дисками, являются: «поиск», «чтение», «запись». Время 
поиска зависит от числа дисков и дорожек, через которые 
должен пройти рычаг. Среднее время поиска между про- 
извольными ячейками составляет 0,6 сек. Среднее время 
поиска между ячейками на одном и том же диске равно 
0,160 сек. Соседние дорожки могут выбираться через 
0,080 сек. Операция записи требует 135 мсек., а чтение 
110 мсек. Запоминающее устройство на дисках РАМАК 
характеризуется возможностью простого добавления, 
изменения и уничтожения информации. Важной задачей, 
которая решается на дисках, является задача по задан- 
ной часги записи и заданному ключу найти полную 
запись. Скорость передачи информации между запоми- 
нающим устройством и центральной системой обработки 
данных составляет 600 слогов в | сек. На запись в про- 
извольную ячейку в среднем тратится около | сек. За- 
пись осуществляется слогами по 100-200 слогов. В тех 
случаях, когда требуется произвести записи группами 
более 600 слогов, работа осуществляется по программе 
и система несколько усложняется. Для устранения оши- 
бок используется периодическое гашение всего’ запоми- 
наюшего устройства. Г. Х. Новик 

3 В263. СПИТ — устройство выборочной печати ин- 
формации, записанной на ленте.—. Сотри{ег онёри{5 0 
ие УРТ. «Ашота Соп\то|.», 1959, 10, №6, 61—62 
(англ.) 

Сообщается о выходном устройстве для вычислитель- 
ных машин. разработанном консультативным объедине- 
нием в Филадельфии, которое может быть присоединено 
к высокоскоростному печатающему устройству для вы- 
полнения операций поиска, выборки и печати беспоря- 
дочно расположенной информации, записанной на маг- 
нитной ленте. Устройство СПИТ с помощью опознава- 
тельного кода позволяет выполнять выборку любого 
раздела информации, записанной на ленте, сравнение 
каждого кода информации с выборочным кодом и кри- 
терием, выборку разделов информации соответствующих 
данному коду и выбранному критерию; печать всех или 
части выбранных разделов на формате или по образцу. 
В устройстве СПИТ алфавитные, цифровые, алфавитно- 


и математические приборы 


И? „ 2241 
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кода. Когда устройство работает в соединений с элек+ 
тронным высокоскоростным печатающим устройством; 
все разделы информации, записанные на ленте, кол ко: 
торых соответствует выборочному критерию, скоммутиз 
рованному в блоке устройства, будут печататься на 
большой скорости; все другие разделы будут считывать- 
ся, но не будут печататься. Скорость работы увеличи= 
вается на 100% при выполнении операции «считывать 
не печатать». Возможность автоматического поиска или 
восстановление статей информации в накопителе на маг+ 
нитной ленте исключает необходимость в затрате вре+ 
мени на программирование и отладку программы для 
нормального порядка выборки, связанного с большинстз 
вом операций по содержанию картотеки. } 

А. С. Вавилова 


3 В264. Оборудование для перемещения и намотки 


ленты. \е1Бу В. @. Таре 4г\/пе ап@ зроойте едшр+о 


тепё5. «Ргос. 1$ Еесёг. Елегз», 
450—451. 01$сиз$., 453—454 (англ.) 

Аннотация доклада, прочитанного в институте инжез 
неров-электриков на совещании по новым устройствам 
цифровых вычислительных машин. Устройства для счи- 
тывания ланных с бумажных перфолент были впервые 
сконструированы десять лет тому назад для использо- 
вания в телепринтерах и работали со скоростями 10 зна- 
ков в | сек. Применение считывающих устройств в 
электронных вычислительных машинах потребовало. зна- 
чительного увеличения скорости и появились устройства, 
позволяющие считывать’ данные со скоростью ‘от 200 до 
1000 знаков в 1 сек.; зубчатые механизмы подачи ленты 
заменяются приводами от сервомеханизмов, и считы- 
вающие устройства вместе с оборудованием наматыва- 
ния и передвижения ленты помещаются в отдельные 
шкафы. В докладе. рассматриваются принцип действия. 
и основные схемы узлов фотоэлектрического считываю- 
щего устройства. Конструкция объектива этого устрой- 
ства разрешает подавать для считывания любую Из 
трех стандартных типов лент различной (до 8 каналов) 
ширины, а также позволяет остановить ленту при пол1 
ной скорости ее движения в 2540 мм/сек, предусмотре: 
на возможность работы устройства без намотки корот: 
ких отрезков лент на бобины. Лента помещается в ва- 
куумной коробке. расположенной между ‘катушкой И 
считывающей -головкой; количество ленты, содержащей- 
ся вкаждой коробке, регулируется фотоэлектрическими, 
элементами, выходные сигналы которых возбуждают 
поле обмоток соответствующих сервомоторов механиз- 
мов подачи. Рассматриваются основные элементы схе“ 
мы, обеспечивающей движение ‘ленты за. считывающей 
головкой, которая управляется механизмом подачи лен: 
ты; последний может ускорить или замедлить движение 
ленты на | мсек. при скорости 2540 мм/сек; рассматя 
ривается принцип действия привода с малой инерцией и 
фрикционного дискового тормоза; в докладе излагают“ 
ся основные вопросы, связанные с. проектированием 
этого приводного узла А. С. Вавилова 

3 В265. Субакустические линии задержки. Ч. 1. 
ВогзКку У|ад:т1г, Ма{уаз Лозе[Г. ЗибаКизиске 
2рой4оуас! ПпКу. С. 1. «З4то]е тргасоу. И\огт.», 1958; 
№ 6, 83—114 (чешск.; рез. русск., англ.) | 

Описан принцип построения линии задержки, основан+ 
ный на использовании математической модели однород* 
ной линии без потерь, состояние которой после выключе+ 
ния электрического тока можно определить одним из 
двух дифференциальных уравнений в частных произ: 
водных 


1959, В106, № 29, 


ди 1 ди 
цифровые выборочные знаки могут коммутироваться и о (1) 
‘адресоваться в специальные адреса разделов информа- 2 о 
ции, которые должны быть найдены. Критерий выбора а 
включает следующие коды: «равный», «неравный», деи вс 
«больше чем», «меньше чем», комбинации того и друго- тан, (2) 
у ‘то; комбинации «и», «или»; комбинации выборочного Ь 0? 0 
16* — 51 — 


’Инада. «Кэйсоку, 4/1. $0с. пзфгит. Тесйпо|., 


3В266 


гдеи=и(х, #) — напряжение, х, Е — пространственная и 
временная. координаты, о — постоянная (уравнение для 
распространяющейся бегущей волны и ‘обычное волно- 
вое уразнение). Указаны начальные и краевые усло- 
вия, при выполнении которых не возникает отраженная 
волна и при которых данная функция времени 1) 
(краевое условие) воспроизводится с требуемым запаз- 
дыванием. Дифференциальные уравнения (1) и (2) 
аппроксимируются подходящими системами обыкновен- 
ных дифференциальных уравнений; для них предпола- 
гается схема коммутации электронного дифференциаль- 
ного анализатора непрерывного действия, которая 
превращает стандартный дифференциальный анализатор 
без каких-нибудь изменений его структуры в линию 
задержки с удобными свойствами. Для решения систе- 
мы обыкновенных дифференциальных уравнений второ- 


го порядка, соответствующей уравнению (2), предла- 


гается, для экономии усилителей, цепь с одним усили- 
телем постоянного напряжения для интегрирования 
дифференциального ‘уравнения 2-го порядка 


п 
р? Це = — У, 1авОь 


(р— дифференциальный оператор); таким образом об- 
щее число требуемых усилителей ‘понижается прибли- 
вительно на !/з по сравнению с обычным способом 
коммутации. Наконец, производится анализ фазовой 


‚ частотной характеристики; оказывается, что достижимая 


точность такой линии задержки при частотах до 1,8 со- 
ставляет около 5%, а время задержки доходит. до. не- 
скольких десятков секунд. $. Май 
‚ 3 В266. Входные, выходные и запоминающие устрой- 
ства вычислительных машин. КааЬ А до! 1. ЕипКНопз- 
5тирреп Ча{епуегагрейеп4ег Зуз{ете. «ЗТТ-Тесни. МИ», 
1959, № 2, 23—28 (нем., рез. англ.) 

Приводится краткий обзор и классификация перфо- 
ленточных, перфокарточных устройств и магнитных ба- 
рабанов электронных вычислительных машин для обра- 
ботки данных, а также приспособлений для установки 
перфолент на входные и выходные устройства этих ма- 
шин, 

Приводятся основные технические характеристики и 
назначение устройств, изготовляемых рядом фирм. 

, А. С. Вавилова 

3 В267. Быстродействующий ленточный перфоратор. 
Тигпег ВЕ. Г. А ШоП-зрее4 рарег-{аре рипсВ. «Ргос. 
пит Еесё. Епетз$», 1959, В106, №29, 451. П1$сиз$., 
453—454 (англ.) 

Аннотация доклада, прочитанного в институте инже- 
неров-электриков на совещании по новым устройствам 
цифровых вычислительных машин. Отмечается, что пер- 
фолента является одним из видов общего машинного 
языка и поэтому создается большое количество ленточ- 
ных перфораторов, скорость пробивки которых состав- 
ляет от 7 до 50 знаков в | сек. Однако, скорость этих 
перфораторов не удовлетворяет всех возможностей вы- 
числительных машин. Сообщается об изготовлении пер- 
форатора с параллельно действующими вводами для 
пробивки данных на 5-, 6-, 7- или 8-дорожечных лен- 
тах со скоростью 300 знаков в | сек.; перфоратор снаб- 
жен синхронизирующими контактами для подачи сиг- 
нала о готовности перфоратора получить очередные дан- 
ные от вычислительной машины. Для продвижения лен- 
ты и последовательной передачи знаков создано спе- 
циальное устройство. Несмотря на усилия, направлен- 
ные на достижение надежности конструкций, высказы- 
вается пожелание снабдить перфоратор контрольным 
устройством для считывания пробивок с ленты и срав- 
нения их с соответствующими входными сигналами. 

А. С. Вавилова 
Быстродействующий цифровой индикатор. 
Ларап», 


3 В268. 
1958, 8, № 11, 767—768'(японск.; рез. англ.) 


Вычислительные машины и математические приборы — 


ик 522. ря РО о 0 О ЗА по ре. 41% С 


у х ВЕ 


Краткое описание ‘индикатора, дающего изображения 
цифр на экране электронно-лучевой трубки. Индикатор, 


< дает 15 цифровых таблиц в |1 сек. из 100 цифр каждая. 
Устройство построения графиков для циф-. 


3 В269. 
ровой вычислительной машины «Бендикс». 
ра. «Кэйсоку, 3. $0с. шит. Тесрпо|., Ларап», 
8, № 11, 762—763 (японск.; рез. англ.) 

3 В270. Система составления и обработки комплек- 
са данных испытательных полетов. Н1ер1!п$ 5. Е. 
А зу${ет Тог е@ тв ап@ сотриюг егигу ог Шей {е$ 
Дафа. «ВЕ Тгапз. Зрасе Е1ес{гоп. апа Те!етегу», 1959, 
5, № 3, 123—131 (англ.) 

Автоматизация обработки сведений о поведении новой 
конструкции самолетов в испытательных полетах при 
помощи описываемой системы фирмы «Консолидейтед 
электродинамикс» позволила сократить время обработ- 
ки данных с 237 до 58 час. и расширить возможности 
анализа результатов полетных испытаний. В задачу си- 
стемы входит: поиск полетных данных на магнитных 
лентах, регистрация по временному признаку, регистра- 
ция по каналу, регистрация по блокам информации на 


Накаму- 
1958, 


ленте, калибровка. Система является по существу вы- — 


числительной станцией. Она получает данные, уже за- 
писанные на магнитных лентах непосредственно на са- 
молете или промежуточных станциях. На лентах имеется 
16 дорожек с плотностью записи порядка 40 импульсов 
на | мм. Скорость движения лент переменна и лежит 
в пределах от 14 до 140 см/сек. Поиск осуществляется 
на скорости 250 см/сек, быстрая перемотка в прямом и 
обратном направлении — на скорости 375 см/сек. В са- 
молетное оборудование входят два типа переключате- 
лей, передающих аналоговые величины на вход 
пульсного цифрового устройства 10-канальные и 100-ка- 
нальные. Цифровой код состоит из 11 разрядов величи- 
ны и ее знака, одного разряда для контроля четности, 
одного маркерного разряда. ‘Эта информация в последо- 
вательной форме передается через  телеметрический 
передатчик на землю, причем в начале и в конце каж- 
дого слова добавляется по одному разряду. Слова объ- 
единяются в блоки, также снабженные специальными 
кодовыми признаками. Для перевода кода в аналого- 
вую форму с последующей записью на шлейфовом 
осциллографе служат 12 преобразователей. Изображе- 
ние появляется через 50 мсек. от начала процесса про- 
явления. Один из каналов используется для записи вре- 
мени через каждые 2,56 сек. истинного времени. Код 
времени используется и для селективного управления 
Узлами магнитной ленты. Для визуального наблюдения 
предусмотрен вывод данных на экраны пяти электрон- 
но-лучевых трубок с общим объемом 100 каналов. 
В статье кратко описаны порядок работы оборудования 
системы при выполнении различных задач и особен- 
ности совместной работы с машинами последователь- 
ного действия серии ИБМ-700. Для согласования во 
времени магнитных лент и машины используется. бу- 
ферная память на магнитных сердечниках на 1092 числа 
по 6 разрядов плюс разряд для контроля четности. 
Имеется блок-схема системы, фото печатных схем с 


транзисторной техникой, расположение данных в блоке, 


информации, запись данных на фотобумаге, общий вид 
вычислительных установок. А. Ф. Смирнов 


3 В271. 


том, что 
входные данные, подлежащие обработке цифровой ма- 
шиной, вводятся в запоминающее устройство непосред- 
ственно (без участия ее блока управления и арифмети- 


ческого устройства). Применение ассимилятора позво- 


лит высвободить значительную часть времени машины 
на выполнение вычислительных операций и за счет 
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этого обеспечить возможность обработки большого по- 
‚тока информации в реальном масштабе времени при 
сравнительно невысоком быстродействии самой маши- 
ны. В ассимиляторе каждый канал информации имеет 
собственную ячейку и вновь поступающие сведения за- 
писываются с одновременным стиранием старых, по- 
‚этому машина может оперировать с наиболее «свежи- 
ми» данными. Устраняется обязательность поиска необ- 
ходимых сведений, ввода взаимных блокировок и запи- 
си в буферный регистр. На лётно-испытательной авиаба- 
зе ВВС США такое устройство применено для обработ- 
ки результатов испытания управляемых снарядов дву- 
мя цифровыми машинами ОМУАС-$5чеп И Мод. 
1103-А. В этой системе все данные вводятся непосред- 
ственно в ассимилятор и затем используются для се- 
лекции, обработки и печати первой машиной. Часть 
информации из первой машины через промежуточное 
«общее» запоминающее устройство ассимилятора пере- 
дается во вторую машину, которая в основном произ- 
водит оценку и анализ полученных обработанных 
результатов. Выходные данные второй машины пере- 
‚писываются в выходную часть ассимилятора, из кото- 
рой выбирается внешними устройствами также незави- 
симо от машин. Входная часть ассимилятора состоит 
из четырех запоминающих блоков («платформ») 
емкостью по 512 слов, общее запоминающее устройство 
и выходной запоминающий блок также имеют емкость 
по 512 слов. В три блока входной части вводится по 
31 каналу. Организация этих блоков такова, что в них 
имеется по 16 зон, в каждой из которых записывается 
по одному «кадру» информации, т.е. результатов теле- 
измерений за один цикл коммутации каналов. В пер- 
вых 31| ячейке записываются поступающие сигналы, ав 
остальных зонах производится при этом сдвиг ранее 
записанной информации на одну зону; во вторую пере- 
писывается то, что перед этим было записано в первой 
и т.д. За счет такой организации машина может 
«просматривать» в своей работе 16 последних кадров 
информации с учетом давности их поступления. Указы- 
вается, что такая схема особенно ценна для процессов 
интерполяции. Другой режим работы ассимилятора на- 
зывается «замораживанием». При этом режиме вновь 
поступающая информация записывается в ячейки первой 
зоны, но сдвига ранее записанных кадров в остальных 
зонах не производится. В этом режиме машина может 
работать с наиболее свежими данными и, кроме `того, 
неопределенно долго сохранять и использовать в рабо- 
те ранее записанные сведения. Третий режим работы — 
«автоматическое сравнение» — имеет своей — особен- 
ностью то, что при нем «возраст» записанных кадров 
информации определяется не по отношению к послед- 
ним данным, а по отношению к тому времени, когда 
было произведено переключение в зтот режим. Четвер- 
тый блок не имеет деления на зоны и представляет 
собой просто набор промежуточных регистров, через 
которые в машины может вводиться до 512 каналов 
информации, не введенных в первые три блока. Время 
обращения машин к ячейкам ассимилятора на 2— 
6 мксек. больше времени обращения к ячейкам их 
внутренних запоминающих устройств. Каждый блок 
ассимилятора может пропускать до 31000 слов в 1 сек. 
И. Д. Алимов 
3 В272. Автоматическая система обработки данных. 
Оно. «Кэйсоку, ]. $0с. шэзёгит. ТесВпо!|., Тарап», 1958, 
5, № 11, 764—766 (японск., рез. англ.) 
Краткое описание автоматической системы обработки 


‚ данных с помощью непрерывно-цифровых преобразую- 


‚ щих устройств, приспособленных для работы с маши- 


вой «Бендикс а-15». 


3 В273. Преобразователь цифровых данных в не- 
ерывные. Тогино. «Кэйсоку, 4. 50с. шит. 
’ есрпо]., Тарап», 1958, 8, № 11, 758—759 (японск., рез. 
 зНГл.) 
№ 
ПЗ. 
ЗЕ. 


и математические приборы 


38276 


3 В274. Новое моделирующее устройство — компакт- 
ное, экономичное, многостороннее —; Оп пиоуо са|со|афо- 
ге апа|о51со. СотраНо, есопописо уегзаШе —. «Згит, 
е ащ{ота2.», 1959, 7, № 9, 397—398 (итал.) 

Компания ДОННЕР (РОММЕКВ $<епйЙс Сотрапу, 
Конкорд, Калифорния, США, представитель в Италии— 
р.1.$.1. — Миеаг СогрогаНоп, Милан) выпустила новое 
моделирующее устройство 3400, предназначенное для 
решения дифференциальных уравнений и функций пе- 
редачи линейных и нелинейных. - Может применяться 
также для автоматизации и для анализа и контроля 
производственных процессов, Устройство имеет 10 уси- 
лителей постоянного тока с высоким о коэффициентом 
усиления, используемых как сумматоры или интеграто- 
ры. Результаты наблюдаются на встроенном вольтмет- 
ре, на экране осциллографа или могут быть зарегистри- 
рованы на внешнем самопишущем устройстве. Могут 
решаться дифференциальные уравнения или уравнения 
Лапласа до 9-го порядка. Точность решения 0,1%. До- 
полнителеная аппаратура: генератор функций — как 
степени, корни или функции с эмпирических графиков, 
электронное множительное устройство переменных функ- 
ций, генераторы запаздывания — до 20 сек. Аппаратура 


смонтирована в корпусах стандартных размеров, уста- _ 


навливаемых сверху` основного моделирующего устрой- 
ства. Питание автономное. Для удобства транспорти- 
ровки моделирующее устройство может устанавливать- 
ся на каретке. Возможно параллельное соединение двух 
или нескольких моделирукалцих устройств. 

И. В. Лебедев 

3 В275. Анализатор АТРА для проблем железнодо- 
рожного транспорта. Г иКазрем1ст Геоп. АпаЙ2а- 
{ог {гаксупу АТВА. «Агсп. ащотаф. 1 {@етесН.», 1959, 
4, № 2, 177—206 (польск., рез. русск., англ.) 

Электрический анализатор АТРА предназначен для 
тяговых расчетов, для расчетов скорости, а также для 
расчетов потребляемого тока и энергии на определенном 
пути. Характеристика тягового двигателя моделирована 
в анализаторе нелинейным преобразователем на диодах. 
При работе используются две бумажные перфоленты. 
На одной ленте находится запись градиентов профиля 
и инструкции о движении поезда. На другой ленте — 
скорости и диаграмма потребляемого тока, записанные 
в функции расстояния. Синхронное передвижение лент 
производит серводвигатель, скорость которого пропор- 
циональна напряжению, отвечающему скорости поезда 
в данный момент времени. Время, затраченное на 
расчет, в несколько раз короче реального времени про- 
бега. Резюме автора 

3 В276.  Вычислительное устройство наземной систе- 
мы наведения управляемого снаряда «Ника—Аякс», 
[поегзоп \\. Е. Тве Ме А]ах сотшрщег. «Вей Газ 
Вес.», 1960, 38, № 1, 26—30 (англ.) 

В наземную систему наведения зенитного управляемо- 
го снаряда «Ника—Аякс» (М№Ще А]ах) входят 3 радио- 
локационные станции, смонтированные в автоприцепах 
и соединенные между собой автоматическими линиями 
связи, и электромеханическое моделирующее устройство, 
в котором суммирование производится на операционных 
усилителях, а генерирование функций — на профилиро- 
ванных потенциометрах. В частности, на потенциометрах 
производится преобразование полярных координат цели, 
полученных от радиолокатора, в декартовы и затем в 
связанные оси снаряда. Вся задача перехвата воздуш- 
ной цели состоит из трех этапов. На первом этапе, 
перед запуском, вычислительное устройство решает не- 
сколько уравнений точки встречи и определяет азиму- 
тальный угол плоскости, в которой находится точка 
встречи. На этот угол производится разворот гироскопа 
бортовой системы снаряда. На втором этапе, в начале 
полета, вычислительное устройство вырабатывает управ- 
ляющие сигналы, необходимые для того, чтобы напра- 
вить снаряд, запущенный в близком к вертикальному 
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направлении, те такой траектории, которая имела бы 
продолжение в точку встречи, близкое по форме к бал- 
листической кривой. На последнем этапе наведения вы- 
числительное устройство получает сигналы от радиоло- 
кационных ‘станций сопровождения цели и снаряда и 
вычисляет по ним управляющие сигналы корректировки 
траектории в трехмерном пространстве. Ввиду того, что 
вычислительное устройство принимает участие в работе 
системы, составляющей замкнутую схему, приняты меры 
для повышения устойчивости ‚системы в целом за счет 
осреднения полученных сигналов. Вырабатываемые вы- 
числительным устройством управляющие сигналы огра- 
ничиваются в пределах зависящих от высоты и скорости 
полета. Все операционные усилители автоматически 
контролируются и корректируются по дрейфу нуля. В ка- 
честве датчиков азимута, угла, места и дальности на 
каждом радиолокаторе устанавливаются особо преци- 
зионные потенциометры. Для предитегащения влияния 
утечки в проводах, соединяющих потенциометры с вы- 
числительной машиной (длина которых может состав- 
лять несколько сотен метров), применен метод «прово- 
дящего экрана»: к экранирующей оплетке провода под- 
водится напряжение, равное напряжению на движке 
потенциометра. Вычислительное устройстго смонтирова- 
но в трех секциях в автоприцепе управлелия батареей 
снарядов. Выходные сигналы вычислительчого устрой- 
ства индуцируются на планшетах записи положения це- 
ли и снаряда. Индуцируется также время, оставшееся 
до момента встречи. В ’вычислительном устройстве 
имеются приспособления для самопроверки. Указывает- 
ся, что вычислительное устройство используется для 
первоначальной калибровки системы с п мощью вспомо- 
гательной цели для радиолокаторов. И. Д. Алимов 
3 В277. МЛогарифмический — амплитудно-импульсный 
анализатор с постоянной отмосительной ошибкой. А |- 
Бегто 1-Оцагап% а А., Вегпаг41п! С, `ТпГап- 
{е С., Оцегсга 1. Е. А 1овагИнпие, сопз{фапё регсей 
еггог, ри!зе неюН{ апа[угег. «Мис|. пз{гит. апа Ме#о4з», 
` 1959, 5, №2, 120—123 (англ.) 
’ Данный одноканальный анализатор существенным об- 
разом отличается от общепринятых анализаторов с двумя 
пороговыми дискриминаторами. Из блок-схемы нетрудно 
понять приндип работы анализатора (см. рисунок). Ши. 
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определяется искусственной линией задерж- 
ки. Входной 


ИМПУЛЬС поступает на дискриминатор по 
двум тепям; через линию задержки и через катодный 
повторитель с переменным коэрфи‹иентом передачи, 
Если У, — смещение дискриминатора, У, — амплитуда на 
дискриминатор во время / = 0, У, ехр (— 2) — амплитуда 
на дискриминатор во время # =*. Дискриминатор будет 
срабатывать: дважды, если \; < У, ехр (%[,) < У,, один 
раз, если . И, ехр (— 12) <"; <У., ни разу, если 
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У, ехр (— 12) < У, < У;. Схемы антиссвпадения и сов- 
` падения построены так, что на выходе появится задержан- 
ный на < импульс только в том случае, если дискрими- 
натор сработает один раз. Разрешающее время схемы 
совпадений около 10 мксек. Мертвое время анализатора 
около 0,15 мксек. На это время сн запирается схемой 
выключения, что очень важно при анализе беспорядоч- 
ных импульсов. Из приведенных в статье кривых очевид- 
на линейность дискриминатора. Дрейф порога дискрими- 
нации около 0,1 в, дрейф ширины канала много меньше, 
Используя приведенный принцип, можно построить более 
высокоскоростной анализатор. А. Ф. Мевис 
3 В278. Схема для электрического интегрирования и 
дифференцирования периодических процессов. Вег- 
ег \., _Ноуе мат Е) Козел ЕЕ 
бспаЦипе гиг @еКЫ1ъсВеп И\{ергайоп ипа П\ШегепНаНоп 

рего@1зспег Уогвапее, «Е1еК4 гоп. Кип@зснаи», 1959, 13, 
№ 9, 336—338 (нем.; рез. англ., русск.) 
Известно, что интегрирование и дифференцирование с 
помощею АС-цепочек может осуществляться лишь при- 
ближенно. Для компенсации погрешностей авторы пред- 
лагают: 1) с помощью пентода обратить выходное на- 
пряжение АС-цепи в ток пропорциональной величины; 
2) пропустить этот ток через цепочку, комплексное сэ- 
противление которой подбирается так, чтобы максималь- 
но ослабить влияние множителя ошибки. Этот способ 
коррекции позволяет полностью устранить ошибку при 
дифференцировании. В связи с невозможностью последо- 
вательного включения конденсатора в анодную цепь пен- 
тода (из-за постоянной составляющей анодного тока), 
ошибка интегрирования не может быть полностью ском- 
пенсирована, но в значительной- мере ослабляется. Схе- 
ма интегратора с коррекцией приведена на рис. |; ее вы- 
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ин, 
2 =—5Ю./®С.Ю,-и, В ео р. 
‹«следует, что дифференцирование будет выполняться 


идеально при 1[.2/№› = Ю,С.. 
-3 В279. Цифровые и гибридные методы моделирова- 
ния. Рац! ЮВ. ]. А. Махме! М. Е.. П!еЦа| апа 
Пума зипи!аНоп {есптацез. «Сопго|!», 1960, 3, № 22, 
120—124 (англ.) 

Рассматриваются тенденции развития электронных вы- 
числительных машин как устройств для моделирования 
‚физических систем. Очень кратко указываются основные 
преимущества и недостатки аналоговых и цифровых ‘ма- 
шин с точки зрения их пригодности для моделирования 
и анализируется возможность применения гибридных мо- 
делирующих систем, в которых часть операций произво- 
дится на аналоговых элементах, а часть на цифровых. 
Приводится блок-схема такого комплекса. Подробно опи- 
сываются вопросы, связанные с генерированием нели- 
нейных функций с помощью операции интегрирования. 
Библ. 9 назв. 

3 В280. Устройство для комбинированного аналого- 
‘цифрового решения. ЗсИмаг{2 В. 1. Шепк!п- 
5оп @., \М1п151о\м 1Г., Согдоп В., Зо|ошоп $, 
.А аемсе {фо Гас|га4е сотЬ!пе4 апа|оэ-415а| сотрийаНоп, 
\ез{. Лошё Сотри{. Соп!., [05 Апое@ез, Сай, 
1958. № Т-107. Мех УогКк, 1959, 212—214. П1$сизз., 215 


Ф. П. Тарасенко 


`(англ.) 


Описано простое аналого-цифровое устройство с не- 
большой программной панелью, предназначенное для 
‚ограниченного круга задач. Устройство имеет выход в 
‘цифровой форме с пробивкой на перфокарту и с выхо- 
дом на цифровой вольтметр. 'Уст.›ойство состоит из на- 
борной панели программ и управления, переключателей 
‘на 22 положения, 20 реле для получения простейших 
логических действий, развязывающих диодов к этим ре- 
ле, источника питания на 48 в, шич связи, индикации. На 
программной панели набирается задача с выводом дан- 
ных через определенное время на перфокарту, которая 
далее может поступать на цифровую вычислительную 
‘машину в качестве носителя исходных данных. В каче- 
‚стве примера приводится рассмотрение общей постанэв- 
ки задач расчета системы катапультирования на само- 
лете и расчета степени использования солнечной энергии 
батареями искусственных спутников и подход к их ре- 
шению на данном усгройстве. А. Ф. Смирнов 

3 В281. Общие принципы действия моделирующего 
устройства «Нас». Миура Нумакура. «Хитати 
хёрон, НИаср! Вуогоп», 1958, спец. вып. №27, 51—60 
(японск.) 

_ 3 В282. Счетная линейка для радиотехников и элек- 
тронщиков.—. Тазснеп-КеспепзсШерег г Каф ю{еспп ег 
ира Е1екгогКег. «ЕипКзсваи», 1959, 31, № 16, 401—402 
{нем.) ` . 

Краткое описание выполнения вычислений на счетной 
линейке и некоторые дополнительные сведения о спе- 
циализированной голландской счетной линейке «Бе Ми:- 
'егкипе МУ» для радиотехников и электронщиков. 

3 В283. Заметки по конечным автоматам без потерь 
информации. Ни!{ тап ШО. А. М№4{е$ оп’ иШогтайоп- 
103$1ез$ НпИе-з{а4е ащота*а, «Миоуо сипето», 1959, 13, 
Зирр!. № 2, 397—405 (англ.) ий 

Потеря инрорма’ии имеет место в релейной схеме 
тогда, когда две или более входные последовательности 
могут приводить к получению одной и той же выход- 
ной последовательности, так как в этом случае невоз- 


„можно однозначно определить входную последователь- 


ность по выходной последовательности. Многотактная 
схема (даже с бесконечным числом состояний) является 
схемой без потерь информации, если и только если не 


’ существует двух (не обязательно различных) ее состоя- 


яий $1 И 52, двух различных входных последовательно- 


И. Д. Алимов. 


3 В285 


и математические приборы 


стей равной длины {х,} и {х2} и выходной последова- 
тельности {у} таких, что как {х:}, таки {х›} могут 
вести от $, К $2 и давать при этом на выходе {уз}. 
Однотактная схема без потерь не имеет никаких двух 
входных комбинаций, которые дают одну и ту же вы- 
ходную комбина` ию состояний. Введены понятия вероят- 
ностной количественной оценки входной [вх и выход- 
НОЙ /вых Информа ии, а также запасаемой /..п и теряе- 
мой [тер информации с точки зрения наблюдателя на 
выходе схемы. Без доказательства дана связь: [вх = 
= [вых == Мер Е А/зап Выделены два класса автоматов 
без потерь информации. П. П. Пархоменко 
3 В284. Высокоскоростная процедура сортирования. 
5 Не! 1 О. Г. А ШеЪ-зрее4 зогИпе ргоседиге. «Соттип$ 
А5з0с. Ситри{. МасН.», 1959, 2, №7, 30—32 (англ.) 
Рассматривается метод сортировки объектов, т. е. рас- 
пределение их в порядке возрастания определенных чис- 
ловых индексов, например; номеров. Сортирование про- 
исходит на большой скорости и возможно на таких .ма- 
шинах, где объем памяти несколько больше числа объек- 
тов. Приводится блок-схема программы нового метода. 
Пусть в памяти хаотично расположены и объектов, 9б- 
ладающих определенным индексом. Сначала сравнивают- 
ся попарно все индексы объектов, расположенные на 
расстоянии т=ии =[й/?2] (знак [1/2] означает наибольшее 
целое число, меньшее или равное п/2). Если эти объек- 
ты расположены в порядке возрастания индексов, то они 
остаются на местах. Если же больший индекс идет впе- 
реди меньшего, то объехты меняются местами. Затем 
снова проверяются все индексы, но уже берется расстоя- 
ние т=и»=[и/2] и так далее до тех пор, пока т не ста- 
нет равным 1. Тогда все объекты окажутся расположен- 
ными в порядке возрастания их индексов. Метод тре- 
бует немного ячеек помимо гех, которые заняты объекта: 
ми. Экспериментально установлено, что время, требуе- 
мое для сортирования п элементов, пропорционально 
т, 226. Аналитического определения скорости. сортирова- 
ния не производилось. С. А. Раскутин 
3 В285.’ Автоматическое различие напечатанных 
цифр. Оте{гасв \/. Тре ашютамс гесостиюоп оЁ фу- 
рем еп питБег$. «Ргос. шзи Е есёг. Епетз», 1959, 
В106, № 29, 446—447. О1$сиз$., 449 (англ.) : 
Все имеющиеся магнитные устройства распознавания 
знаков нечувствительны к запрязненной бумаге и поэто- 
му не могут ‘быть применены в таких случаях для выяс- 
нения содержания информации. В противоположность 
им существуют оптические системы воспроизведения фор- 
мы знака. Эти системы распознают многочисленные зна- 
ки различной формы — либо алфавитные буквы, либо 
цифры. С другой стороны, необходимы специальные пред- 
осторожности для компенсирования эффекта загрязне- 
ния бумаги или смазывания букв. Эти системы распоз- 
навания используют специальное подчеркивание сосре- 
доточенного в центре загрязнения знака и его отождесг= 
вление с действительным. Распознаваемый знак движет- 
ся и запоминается в сдвигающем регистре перпендику- 
лярно развертке. Регистр не должен быть шире чем ши- 
рина знака. Движение распознаваемого знака и процесс 
развертки должны быть синхронны. После того, как про- 
цесс запоминания закончится, распознаваемый знак бу- 
дет видим благодаря индикаторным лампочкам, распо- 
ложенным в матрице по строкам и колонкам. Потухшие 
лампочки определяют форму знака. Для того чтобы знак 
электрически мог быть считан, необходимо его отцентри- 
ровать в определенной поверхности, например, в 6 ко- 
лонках и 10 строках, и выдать сигнал присутствия зна- 
ка, если информация будет приблизительно иметь раз- 
меры знака. В результате чего загрязнения будут огпа- 
ничены. Если знак отцентрирован, а логика не может 
распознать его, то выдается импульс сдвига влево и знак 
вновь центрируется. Если загрязнения расположены 
между знаками, тогда используюгся два мегода. Один 
из них заключается в том, что рассматривается коли» 


ВА. 
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чество темной информации в двух смежных колонках. 
Если количество потухших лампочек в колонке, распо- 
ложенной ближе к началу, будет меньше, чем в сле- 
дующей колонке, то дается сигнал о начале нового чис- 
ла, которое запоминается и центрируется. Второй ме- 
тод заключается в том, что вводятся две определенных 
колонки. Если вдоль всей длины одной из этих колонок 
нет потухших лампочек, то дается сигнал о начале но- 
вой цифры. Оба эги метода используются параллельно. 

м Ю. 3. Рагозин 

3 В286. Распознавание чисел с помощью следящего 
устройства. ЗргусКк \., бапзвогп К. Весосп ют о! 
питега!$ Бу сопюиг ТюПо\те. «Ргос. пп Еее. 
Епогз», 1959, В106, № 29, 448, Г1$сиз$., 449 (англ.) 

Существенной характеристикой каждой арабской циф- 
ры являются особые точки, характеризующие начало и 
конец написанной цифры, разрывы и изменение направ- 
ления движения пера при ее написании. Посредством 
системы слежения возможно найти функции напряже- 
ния, соответствующие обеим сторонам цифры. Характс- 
ристические точки затем выявляются дифференцирова- 
нием этих функций и преобразованием их в характери- 
стическую форму импульса, который сравнивается с эта- 
лонной формой. Эти сравнения должны обеспечить усло- 
вия независимости от временного совпадения и ампли- 
тудного равенства импульсов, а также дать определея- 
ную инвариантность относительно положения, размера 
наклона и искажения цифры без необходимости центри- 
рования. Следящая система имитируется блок-схемой, 
которая развертывает цифру в горизонтальном направ- 
лении, подобно тому, как это происходит в телевизион- 
ных системах. Таким образом происходит превращение 
видеоимпульсов в два импульса, огибающая которых 
ссответствует правой и левой стороне цифры. Преобра- 
зовагие видеоимпульсов в две формы огибающих им- 
пульсов обеспечивается ограничением кратковременной 
величины двух пилообразных напряжений, одна из ко- 
торых синхронизованна, другая реверсивна разверты- 
вающему напряжению. Развертываемая цифра запома- 
нается на запоминающем устройстве. Посредством логи- 
ческой схемы происходит сравнение по характеристиче- 
ским точкам с цифрами от 0 до 9. На выходе схемы 
сравнения на соответствующих шинах появляются сиг- 
налы «да» «нет» совпадения с эталонными характери- 
стическими импульсами. Скорость такой развертки 109 
знаков в | сек. Ю. 3. Рагозин 

3 В287. Распознавание изображений знаков автома- 
тическими аналоговыми приборами. Тау|ог У. К. Ра+- 
Чегп гесортоп Бу шеапз о! ашотайс апа!орие аррага- 
41$. «Ргос. шп Нес. Епегз», 1959, В106, № 29, 447— 
448. 015сиз$., 449 (англ.) 

Знаки представляют собой двумерные образы. Сред- 
няя интенсивность света, отраженного от элемента зна- 
ка, улавливаемая ‘фоточувствительным датчиком, преоб- 
разуется в электрический сигнал. Датчики, расположен- 
ные в матрицу, имитируют написанный знак, который 
необходимо фиксировать относительно датчиков. При 
наличии некоторого переключателя, механического или 
электронного, с заданной программой можно сравнивать 
имитируемый знак с эталонными знаками и при ‘совпз- 
дении выдать код имитируемого знака в двоичном ис- 
числении. В некоторых отношениях использование ана- 
логовых устройств с матрицей датчиков может быть, ло 
мнению автора, более выгодным, Ю. 3. Рагозин 

3 В288. ХЕЙСТАК — программа для автоматизиро- 
ванных поисков химической литературы—. НАУЗТАО — 
а ргоргат {ог ащотайс зеагсВпо о{ сНеписа| |Цега{иге. 
«Ма{. Виг. З4ап4аг4$ Тесвп. № м5 Ви!.», 1959, 43, № 10, 
198—193 (англ.) 

Бюро стандартов и Патентное управление США‘ сов- 
местно разрабатывают методы механизированных поис- 
ков патентов и литературы по химии. В предложенной 
для этой цели системе ХЕЙСТАК намечены пути пред- 


варительной обработки исходных данных и задаваемых 
вопросов, программа и подпротраммы самих поиеаков и 
способы оценки и выдачи получаемых ответов. В систе- 
ме используется вычислительная машина СЕАК. При 
анализе каждого документа последовательно выделяют: 
ся химические процессы, участвующие в них соединения 


и составные части последних — атомы, валентные связи 
или другие более крупные фрагменты структурной фор- 
мулы. При поисках производится сравнение на совпаде- 
ние или включение характеристик вопроса и харакге- 
ристик документа на всех приведенных выше уровнях. 
Программа поисков включает подпропраммы как для 
поисков по довольно общим, так и по весьма специфич- 
ным вопросам, вплоть до учета топологической свя- 
занности различных функциональных групп внутра 
структурной формулы и даже указания самих валентных 
связей. Подпрограммы выполняются в таком порядке, 
чтобы документы, не отвечающие на вопрос, отсеива- 
лись как можно быстрее, например, еще до топологиче- 
ского рассмотрения структуры соединения. В. П.*Черенин 

3 В289. Подход к проблемам вычислительной техни- 
ки в Европе и Америке. О1еро|14 Ловп. А сотрат!- 
зоп 07 {те арргоасп №ю сотрщег$ ш Еигоре ап Атепеза, 
«Ргосез$ Сопёго! ап Аиота+.», 1959, 6, № 12, 530—532 
\(англ.) з 

В общих чертах описываются особенности организа= 
ции работ в США и Западной Европе по созданию и 
эксплуатации комплексных систем для обработки дан- 
ных. Отмечается, что США' на 2—3 года опережает за- 
падноевропейские страны по опыту действительного ис- 
пользования систем автоматической обработки данных. 
В то же время многие из вычислительных систем, соз- 
данных в США, оказались несовершенными или неудач- 
ными, так как строились с излишней поспешностью и без: 
достаточного обоснования. В Западной Европе, исполь- 
зующей американский опыт, проектирование и создание 
систем ведется более обоснованно, однако работа обыч- 
но проводится узкими коллективами и даже отдельными 
лицами, что придает разработкам излишнюю узость и 
специфичность. Часто существует отставание в матема- 
тической, технологической и организационной подготов- 
ке вопросов, затрагиваемых намечаемым внедрением вы- 
числительной машины. Е. Ф. Бережной 

3 В290. `Вычислительные машины в прошлом и на- 
стоящем. Уа{е$ ОасК. Сотриёегз уез{ег4ау ап юЧау, 
«Рорц!. Е4лесёгоп.», 1960, 12, № 2, 69—72 (анол.) 

Популярню излапается история развития вычислитель- 
ных машин. В качестве примерюв разработанных ранних 
машин приводятся ‘устройства, построенные Паскалем 
‘(1642 г.), Морландюм, Лейбницем (1682 г.) и др. Из ©о- 
временных маплин указаны разработанные в СПША маши- 
ны «Нагуага-!» (1944 г.), ЕМПАС (1945 г.), О9МУАС 
(1950 г.). Очень кратко ‘рассматриваются перопективы 
развития вычислительных машин. И. Д. Алимов 

3 В291 К. Система стандартных подпрограмм. Жо- 
толев Е. А., Рослякюв Г. С., Трифонов Н. П., 
Шура- Бура М. Р. М,, Физматгиз, 1958, 231 стр., илл., 
бр. 10 к. 

Олисызается ‘система стандартных подлропрамм для 
вычислительной машины М-2, разработанная Вычиюли- 
тельным центром МГУ. Введение посвящено олисанию: 
общих приншипов строения математических машин © 
прюграммным ‘управлением и особенностям выполнения 
арифметичекких действий в двоичной системе. В 1-й гл. 
дается общая характеристика ‘машины и описание ее 
кола комани. Во 2-Й гл. олисызаются некоторые‘ осо- 
беннюсти программирования на машине М-2: использо- 
вание автоматичеснсто изменения режимов работы ма- 
шины, олюсобы преобразования команд, метолика про- 
граммирювания циклов, способы выполнения передач: 
управления. Бюлее подрюб@ню стисывается разработанный; 
авторами метод плавающих маситипабюв, юснованный не. 
хранении масштабных множителей в отдельных ячейках. 
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и ‘на их автоматическом изменении в ‘случае необходи- 
мости с помощью специальных подпрограмм. В 3-й гл. 
описывается ортанизация ‘библиотеки стандартных под- 
программ. При работе со стандартными подлрограмма- 
ми в оперативной памяти на постоянных местах выде- 
ляется два ‘массива ячеек: один для 11 рабочих ячеек, 
используемых подпрюграммами, другой — для 38 стан- 
дартных констант. Все подпрограммы составлены так, 
что они могут быть помещены на любое место оператив- 
(нюй памяти. Необходимая привязка внутренних адресов 
осуществляется в момент ввода подпротраммы, который 
производится специалыной программой ввода. Контроль 
ввода «очуществляется с помощью контрольных сумм. 
Большинство подпрограмм для вычисления элементар- 
ных функций используют для аргумента и результата 
станлартные ячейки из числа рабочих ячеек. Постоянным 
местом хранения стандартных полпрограмм являетоя 
перфолента. Вторая часть содержит непосредотвеннюе 
описание библиотеки подпрограмм. Подтрюограммы оли- 
сываются по общей схеме: название подпрограммы, оти- 
сание алгоритма, лопическая операторная схема, краткая 
характеристика прюграммы, сама пропрамма с подроб- 
ными комментариями, стандартные константы. Основ- 
ные полпропраммы: вводят с перфоленты, группа под- 
программ для режима плавающей запятой (перевод в 
двоичную ‘систему, перевод в десятичную систему, целая 
и лробная части числа, синус и косинус, экспонента, 
корень квадратный, арктангенс, логарифм натуралыный), 
аналогичная группа подпрограмм для режима фикосиро- 
ванной запятой, дополненная полирограммюй норма лиза- 
ции, группа более крупных подпрограмм для режима 
плавающей запятой (решение системы дифференщиаль- 
ных уразнений методом Рунте-Кутта, решение системы 
линейных ‘алпебраических ‘уравнений методом плавных 
элементов, вычисление определенного интеграла методом 
Симпсона). А. П. Ершов 
‚ 3 В292 К. Электронные цифровые вычислительные 
машины и использование их в науке и технике. А1+ 
Егапа [.. Еесгопас Ч1ефа] сотршегз. Тнег изе {п 5сеп- 


-се ап@ епочпеегте. Ме\ Уогк-Гоп@оп, Аса4. Ргез$, Гпс., 


1958, Х, 336 рр. (англ.) 


ПРИМЕНЕНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИН 


3 В293. Новые применения вычислительных ма- 
шин.—.М№ уе! аррИса#юлз о{ сотрийегз. «Сотршег$ ап@ 
Ащота#.», 1958, 7, № 3, 8—8 '(англ.) 

3 В294. Анализ экспериментальных данных на элек- 
тронной вычислительной машине. Уафес Е., Неа- 
]у М. Л. В., 11 рёоп 5$. Г’апа[узе 4ез ехрёшепсез гёрё- 
{6ез зиг сасшатсе &ес4гоп!аце. «Веу. з4а#1${. ‘арр1.», 1959, 
7, № 2, 47—65. 01зсизз., 66—75 (франц.) 

В 1954 г. статистический отдел в Ротхэмстеде (Ко+- 
Ватпз4е4) получил электронную вычислительную маши- 
ну «Эллиот-40]». На машине в основнюм решаются стати- 
стичёские залачи и, в частности, статистические задачи 
для сельского хозяйства и биологии. Машина истлоль- 
зуетсоя также для выполнения посторонних заказов. 
Указывается, что первоначально на машине решались 
только сложные задачи, связанные, например, с реше- 
ниями дифференциальных (уравнений. В дальнейшем при 
‘расплирении запоминающего ‘устройства и реконструкции 
устройств ввода и вывода на ‘машине стали решать 
простейшие залачи обработки данных. Приводится крат- 


‚ кое описание устройства маплины ‘и основ програмимирю- 


вания. Указывается, ‘что за 2,5 года эксплуатащии матии- 
ны составлено ‘мното программ и пою дпрюграмм, исптоль- 


зуемых в настоящее время для статистических расчетов. 
«Я 


Дается олисание блок-схем ‘мнопих программ и подтро- 
прамм. Отмечаются трудности, возникшие при состав- 


3 В297 


лении программ, и проблемы контроля работы машины. 


Н. Н. Поснов 

3 В295. Обработка данных, полученных фотоэлектри- 
ческим методом, на электронной вычислительной маши- 
не. Агр На! {оп С. Ведис#оп о! рпоюеесёе оБзегуа- 
Нопз Бу ап еес{гопю сотшриег. «АзёгорВуз. 4.», 1959, 
129, № 2, 507—512 (англ.) 

3 В296. (Статистический анализ ошибок цифрового 
вычислительного устройства по управлению огнем. С па- 
р1п Гамгеу Н., Уп! {етап Т. В., О1хоп У. $&- 
Нзмса] еггог апа]уз1з о{ а те сопло] Ча! сотрщег. 
«Ргос. 51 Ма{. Зутроз. ВейаБИ. ап@ Оца|. Сопёго] 
Е1есётоп.» (1959, Ри|а4ера, Ра). Ме\м УогкК, М. У., п. 
Ка4ю Епогз, 1959, 924—229 (анпл.) 

На примере корабелыното вычислительного устройст- 
ва управления стрельбой ракетами исследуются воз- 
можные ошибки работы системы с целью выяснить воз- 


можности нового ‘устройства и принять меры к 'уменьше+ | 


нию ошибок. Устройство решает задачу геометрии ‘приз 
целивания, поддержизает нужное направление прицели- 
вания и отдает необхолимые команды для стрельбы. 
Устройство имеет шестнадцать входов, к которым отно- 
сятся данные с внешних датчиков, репулируемых кон“ 
стант и данных, набираемых от руки. Ошибки аистемы 
возникают .от ‘искажений входных сипналов, неточности 
передачи данных и неизбежных ошибок вычислений: 
округплений, приближений и так далее. Непосредственным 
способом анализа юшибок является решение всевозмож- 
ных ‹олучаев теометрии прицеливания и исследования 
ошибок выходных данных машины. Но этот метод свя- 


зан с огромными затратами усилий, к тому же он тре- 


бует готового прототипа системы. Поэтому прич 
менялся статистический анализ работы системы. Выбран- 
ный метод дал возможность определить независимое влия“ 


ние каждого фактора на ‘результат с максимальной точ». 


ностью, учесть влияние взаимодействия факторов, опре- 
делить пределы в верности вычислений. Дается краткое 
описание процесса статистического анализа ошибок. В 
результате анализа получены оценки возможных ошибок, 
оценки величин стандартных отклонений выхюдных функ- 
ций, определены возможности всей системы. Выяснено, 
что только два параметра в основном определяют выход- 
ные функции машины; влияние некоторых других пара» 
метров ничтожно. Это дает возможность направить ин“ 
женерные усилия на важнейшие факторы и снижает за- 
траты на те факторы, которые могут дать лишь неболь- 
шое улучшение. Применение статистического анализа 
ошибок вычислительных систем является силнным сред- 
ством, связанным со сравнительно небольшой затратой 
усилий. С. А. Раскутин 

3 В297. Применение пассивных цепей и сеток в ка- 
честве вычислительных систем непрерывного действия 
для расчета пространственного заряда и процессов диф- 
фузии в вакуумных и в полупроводниковых приборах. 
Сгето$п{К С., Еге! А., З{ги{+ М. 4. О. Ме\м аррИ- 
сайюпз ‘0! ипредапсе пебуогК$ аз апа1ох сотшрищегз Гог 
е!ес4{гоп!с зрасе спагое апа Гог зепйсопаисг ЧШазюопй 
ргоБ]еплз. «Ргос. Г. В. Е.», 1958, 46, № 5, Рагё 1, 868—877 
‚(англ.) 

Исследуются общие вопросы методики (решения пурав- 
нений Лапласа (в частных производных) и Пуаесона © 
помощью моделирования электрических щелочек и сеток 
К и КС. Решение ведется преимущественно с точки зрения 
расчета электровакуумных и  полупроволниковых 
приборюв — пиодов и триодов. Наиболее сложным волро- 
сом при расчете вакуумных электронных ламп является 
моделирование электрическопо поля и пространственно- 
го заряда в межэлектродном промежутке. Это модели- 
рование осуществляется с помощью цепочек юопрютив- 
лений дуля диодов и сеток сопротивлений —- для трех- 
электролных ламп. Рассматриваются вопросы ‘коррекщий 
получаемых решений, учета конечных размерюв и фор- 
мы олектродов, неравномерности поля в районе сетки 


67 > 


о $ 
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и т. п. Решение уравнений диффузии в полупроводнико- 
вых приборах моделируется цепочками КС (для диодов) 
‘и сетками ЮС (для триодов). Исследуются возможности 
расчета таких полупроводниковых приборов, как спаси- 
стор и т. п., туннелыного эффекта, процессов рекомбина- 
ции. Приводятся многочисленные примеры моделирова- 
ния вакуумных и полупроводниковых элементов, кривые 
распределения потенциалов, концентрации носителей за- 
ряда и других прафических зависи мостей. Библ. 13 назв. 
р А. А. Крупский 

3 В298. Пример практического вычисления на моде- 
‘лирующем устройстве. 2 1тег Т., Вагу М.-Е. Оп ехетр- 
]е ргамаие Че саси|! эиг ип сайсшафеиг апа]орлаце. 
«Алйотамоп Егапсе», 1959, 5, № 99, ИИ, 123—125 
{франц.) 

. Популярная статья. 

3 В299. Расчет колебаний давления в гидравлических 
‘устройствах на электронной вычислительной машине. 
Магсва 1 М., Рис. 4. Ре @еКгогизспе Вегесппипя уоп 
ОгисКзсВ\уапкипоеп ш Ву@дгаийзснеп Атавеп. «Тесрп. 
Рипазспаи Зи|лег», 1959, 41, № 2, 137—142 ‚(нем.) 

3 В300. Применение вычислительной машины 
ИБМ-650 в гидравлике. В1езе!| Е. АррИса#опз$ 4е Гог- 
„па еиг ВМ 650 Чапз 1е доташе 4е ГПудгаиЙаие.» 

_ «Гпотз е{ 1есрлисюлв», 1959, № 121, 63, 65, 67, 69, 71, 73, 
75, 77 (франц.) 

3 В301. Расчет индукционных моторов на электрон- 
ных вычислительных машинах. Вацег М1г. Ууробе 
Гаду пдикёпкН тофога па зато иппёт еекйготскёт ро- 
Ца. «ЕектофесНп. юБ2ог», 1959, 48, № 6, 318—319 
-(четиск.) 

- 3 В302. Требования к наведению и управлению в 
астронавтике. Корегзоп ВРорет+ Е. Оп сладапсе 
ап сопло! гедитетелз 1п азгопаис$, «]. ЕгапкИп 
1п${.», 1960, 269, № 3, 196—220 (англ.) 

Рассматриваются общие вопросы управления траек- 
торией полета ‘космического ‘летательного 'аптарата, 
‘предлагается‘и анализируется общая схема организации 
разработки космического ‘корабля. Разработка начи- 
чается с рассмотрения основных задач полета, времени 
и обстоятельств епо совершения. На основании резуль- 
латов этого этата выбирается ‘пит корабля или количест- 
зо кораблей (например, при задаче создания цепи ре- 
лтрансляционных станций — спутников Земли, выбирает- 
юя их необходимое. количество и расположение на орби- 
те). Затем анализируется требующаяся траектория по- 
‘лета и выбирается силовая установка. Пюсле этого 'рав- 
;рабатьиваются о леистемы, вхюдятщие в состав оборудо- 
вания корабля. Приводится классификация космических 
полетов в зависимости от поставленных задач, наличия 
экипажа, вида траектории. Кратко ‘расоматриваетая 
блок-схема системы ‘автоматического ‘управления полетом 
космического корабля и требования к таким системам, 
предъявляемые на кораблях различных классов по 
приведенной классификации. И. Д. Алимов 

3 В303. Применение цифровых вычислительных ма- 
лнин в системах управления производственными процес- 
‘сами. Нету Ш. С., Кеазе \,. 7. Тре з4а4у о! {Ве аррИ- 
сайоп оГ а сотрщег {0 ргофис#оп сопйго]. «Сотри. {.», 
1959, 2, № 1, 24—88. П1зсизв., 38 (англ. ) 

Дается обзор применения электронных цифровых вы- 
числительных машин 'в ‘системах управления произвюд- 
«тлвенными процессами, который охватывает: 1) расомот- 
рение систем ‘управления прюизводетвенными прощесса- 
ми; 2) обсуждение характеристик цифровых вычисли: 
тельных машин, которые способны выполнять работу 
по управлению производетвенными процессами; 3) крат- 
кое описание. построения системы управления материа- 
лами и системы управления ‘производством, в которых 
используются цифровые ‘вычислительные машины. Рас- 
сматриваемые системы управления предназначены для 
прелтриятий, работающих по отдельным заказам или 
выпускающих продукцию мелкими партиями. При равз- 


Вычислительные машины и математические приборы 
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работке системы ‘управления конкретным производством 
необходимо: выявить основные производственные про- 
цессы, материалы и их временные зависимости, которые 
являются спещифичными для изпотавливаемого продук- 
та и путем изменения которых дюститается необходимая 
корректировка производственного цикла; 'установить воз- 
‘можные замены ‘материала и изменения производствен- 
ных процессов; составить подробный производственный 
план, включающий график поставки материалов, график 
изготовления отдельных деталей, сборок и т. д.; с03- 
дать системы, контролирующие и стабилизирующие ход 
производотвенных процессов. Обауждаются юановные 
характеристики цифровых вычислительных машин: ско- 
рость вычисления; форма работы (в производственном 
цикле или вне его); емкость и экономичность запоминаю- 
щих устройств и скорость доступа к информащии; уви- 
версальность и простота конотружщии машины ‘в свете 
требований системы управления производствам. Приво- 
дится блюк-схема и основные данные цифровой вычиели- 
тельной машины ЕМТОЕС-1100. Описываются организа- 
ция работ, основные документы и типовые ежедневные, 
еженедельные и ажемесячные операции системы управле- 
ния материалами и системы управления производотвом. 
В приложении рассматриваются ‘решения конкретных 
задач при разработке системы ‘управления. 


П. В. Тихонов. 


3 В304. Первая югославская цифровая система про- 
граммного управления станками. ГикКа{е|а Сеог- 
сез Г.. ТВе Игаё Уисоз1ау тас те юо] \й Фе а| соп 
го]. «ВЕ Тгапз$. ш4аиз. Е1есгоп.», 1959, № 10, 40—42 
(англ.) 

Фирма «РАЕ» (Югославия) в 1958 г. разработала и 
изготовила цифровую систему программного управления 
координатно-расточным станком. Система осдуществляет 
только программное ‘управление установкой стола стан- 
ка по двум коорлинатам с точностью =20 мк. Програм: 
ма ‘вводится на перфоленте. Положение стола выдаетая 
измерительным ‘устройством, включающим измеритель- 
ный винт © щелевым диском и фототранзисторную при- 
ставку. Оигналы команды перфоленты 'расшифровывают- 
ся в дешифраторе и сравниваются в цифровом ‘репистре 
с сигналами положения стола. Сипнал расоотласования 
поступает в силовую следящую систему по положению, 
которая перемещает стол в заданное. положение. Вклю- 
чение в систему следящего привода потребовало 'разра- 
ботки реверюивного цифрового репистра, который должен 
оперировать с положителыными и отрицательными числа- 
мии работать в низкочастотном диапазоне до нулевой 
частоты. Блок регистра построен на декатронах типа 
@$ 10С, которые могут только суммировать и вычитать, 
но специально разработанный ‘блок определителя ‘направ- 
ления движения позволяет решать поставленную перед 
регистрюм задачу. Приведена блок-схема определителя 
натравления движения и описан принцип его ‘работы. 
Разработанная схема обеспечивает надежную работу ре- 
вераивного релистра во всех возможных ситуащиях. 

П. В. Тихонов 

3 В305. Вычислительная машина управляет техно- 
логическим процессом. Ма41еап .. М. Сотрщег соп- 
{гоПе@ ргосез$те. «Сет. Епепе Ргоотг.», 1960, 56, № 5 
63—67 ((англ.) : 

На химическом заводе по производству хлорвинила и 
акринонитрила компании Гудрич (г. Колверт) установ: 
лена в январе 1960 г. цифровая система `В\/-300 
(РЖМат, 1959, 938, 10533; 1960, 8428). Основное запоми- 
нающее устройство собрано на магнитном барабане, ‘а 
быстродействующее — на мапнитных сердечниках. Ско: 
рость вращения барабана 3600 об/мин. 64 дорожки на 
поверхности барабана разбиваются на секторы. Каждый 
сектор (всего их 128) содержит одно машинное слово 


длиной 8 двоичных разрядов, включая разряд знака. _ 


На одной из 64 дорожек записывается программа вычис- 


лений, которая периодически может меняться. Вторая де- | 
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рожка используется для оперативного ввода содержимо- 
го внешнего накопителя в процессе вычислений. Третья 
дорожка используется для преобразования данных из 
аналоговой формы в цифровую. Из остальных 61 — дзе 
не используются вообще, и только 8 используются при 
нормальном режиме работы. Для оперативного контро- 
ля и управления необходимо следить не менее чем за 
128 технологическими параметрами. 64 из них предстаз- 
ляют температуру. Амплитуды электрических сигналов, 
снимаемых с термодатчиков, не превышают 10 мв и под- 
лежат усилению. Остальные 64 представляют давление 
воздушного потока или температуру. Амплитуда этих 
сигналов лежит в пределах 0—10 в. Все 128 параметров 
регистрируются за 8 сек., преобразуются в цифровую 
форму и посылаются в запоминающее устройство на: маг- 
нитном барабане. Регистрация производится параллель- 
но с вычислениями в машине. Результаты вычислений 
преобразуются в аналоговую форму и подаются в цепь 
«вязи с управляемым объектом. Устройства ввода-выво- 
да и преобразования работают с точностею 0,1%. Из 
программ, выполняемых машиной, основной является 
«ведущая стандартная программа», которая служит для 
проверки и охватывает основные блоки машины. Если 
в результате проверки обнаруживается неисправность, 
то машина останавливается и указывается место неис- 
правности. Надежность вычислений и управления ‘обес- 
печивается мероприятиями: 1) каждые 65 мин. 'регистри- 
руются параметры управляемых процессов, и параметры, 
вышедшие из поля допуска, фиксируются печатью крас- 
ными чернилами с указанием номера прибора, 2) каждые 
20 ‘мин. решаются контрольные уравнения, 3) каждый час 
прерываются оба процесса и производится проверка вы- 
численных ‘функций, 4) каждые 8 час. производится фас- 
‚ чет на оптимизацию хлорвинильного процесса. При этом 
подсчитываются новые контрольные точки, проверяется 
их логичность, 5) каждые 24 часа прерываются оба про- 
цесса и делается общий инженерный анализ деятельно- 
сти дня. Указывается, что автоматизация охватывает 
80% производства, что потребовало затрат на сумму в 
225 000 долл. Даются виды контрольных уравнений. 
Приводятся примеры задач, которые машина решает при 
управлении процессами. Даны блок-схемы связи маши: 
ны с объектами. В. Д. Савицкий 
3В306. (Система релейного управления колебатель- 
ным элементом. Кпид5еп Наго!а К. Махутишт е{- 
Тог{ сопйго| Гог озсШафогу еетепё. «ТЕ Тгап$. Ашота. 
Соп{го!»; 1959, 4, №2, 112—120 (англ.) 
Перелечатано из 1ЮЕ \!езсоп Сопмеги. Кес., 1959, № 4. 
“Отмечаются преимущества релейных методов управле: 
чия перед методами линейного управления системами ав: 
томатического ‘управления (с. у.) с насыщаемыми эле- 
ментами. Рассматривается с. у., содержащая усилитель 
с насыщением и колебательный элемент, имеющий еди- 
ничный коэффициент усиления по постоянному току. 
„Управление: усилителем осуществляется с помощью. вы- 
числительного устройства, на вход. которого. подаются 
входной сигнал с. у. и сипнал обратной связи с выхода 
<. у. Назначение с. у. состоит в том, чтобы снизить иска- 
жение выходного сигнала при подаче на вход единич- 
ного импульса. Коэффициент усиления усилителя на ли- 
нейном участке предполагается бесконечным. Уровни на- 
сыщения нормализованы и составляют +1 и —1. Постав- 
лена задача об отыскании динамических характеристик 
нелинейного вычислительного устройства, обеспечиваю- 
щего наилучшим образом выполнение требований, прелъ- 
являемых к с. у. Исследование ведется методом фазо- 
вой плоскости. Отмечаются возможные пути в области 
практического использования развитых в работе мето- 
дов, в частности при исследовании фугоидных низкоча- 
©тотных колебаний самолетов по оси татажа. 
Б. Е. Бердичевский 
Система цифрового программного управле- 
МЬ$ -соипИп8 
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Применение вычислительных машин 
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стсиН соп4го]5 питегмсаНу ргосгаттеф ш4ех фаЫе. 
«Еесе. Мапи{ас{.», 1958, 61, № 3, 138—142, 332 (англ.) 
Имеется три класса дискретной позиционной системы 
ТАСУ фирмы «Мо4егп Еле!пеегте Зегу1се Со.» (США), 
для полуавтоматического и автоматического управления 
поворотом стола (диаметром 610 и 1140 мм) дыропробиз- 
ных прессов типа ЛАСУ. Система [ класса обеспечивает 
установку с точносгью 30”, система П класса — с точ- 
ностью 1’ и система ПГ класса —с еще большей точ- 
ностью (данные не приводятся). Стол пресса поворачи- 
вается червячной парой (червячное колесо жестко связа- 
но со столом), имеющей двухзаходную резьбу для выбо- 
ра люфта, а сама винтовая линия выполнена с малым 
углом наклона, что обеспечивает самоторможение стола 
при его остановке. В системе П класса с выходным ва- 
лом червячного колеса связан датчик, состоящий из ку- 
лачка с четырьмя выступами и контактного устройства. 
Кулачок делает один оборот при повороте стола на угол 
в 4’, и с контактного устройства выдается 4 сигнала, фор- 
мируемых в импульсы, которые поступают на’ пятидекад- 
ный двоично-десятичный счетчик, выполненный на ‘магне- 
тронных лампах с переключающимся лучом. При пози- — 
‘ционной установке данные счетчика сравниваются с 
командными данными (задаются числом минут), находя- 
щимися в релейном запоминающем устройстве, и пои 
подходе к позиции скорость подачи стола снижается, а 
при установке стола в позицию кулачок датчика запи“ 
рается штифтом, управляемым гидравлическим или лнев- 
матическим цилиндром. Схема управления (блок-схема 
приводится) имеет схему коррекции, которая вносит по- 
правку при многократном повороте стола на угол, имею- 
щий доли минут, состоящую из трехдекадного регистра, 
на ‘котором устанавливаются десятые, сотые и тысячные 
доли ‘минут угла поворота, и суммирующего трехдекад- 
ного циклического счетчика. При каждой установке стола 
на суммирующий счетчик последовательно передаются 
данные с регистра, и счетчик выдает один импульс на. 
счетчик данных обратной связи каждый раз, когда сумма 
импульсов больше 500. При последующей установке дан- 
ные суммирующего счетчика не гасятся и к ним вновь 
прибавляется дробная часть. Механические узлы при- 
вода стола выполнены с такой точностью, что накоплен- 
ная ошибка при повороте стола на 360° не превосхо- 
дит 8”. Повторяемость установки =1. С. П. Кузнецов 
3 В308.. Выбор логической структуры и параметров 
вычислительной машины для программного. управления. 
Анисимов Б. `В., Кузин Е. С; Довжен: 
ко Ю. М. «Научн. докл. высш. школы. Машиностр. 
и приборостр.», 1959, № 2, 183—189 | 
Предлагается блок-схема специализированной вычисли- 
тельной машины для вычисления программы обработхи 
для фрезерных станков с цифровым программным ‘управ- 
лением при кодировании команд унитарным кодом (по- 
следовательность импульсов) или фазовым способом. Ма: 
шина состоит из арифметического устройства, интерполя: 
тора, вводного и выводного узлов, запоминающих уст-. 
ройств и схемы управления. В арифметическом устрой- 
стве, которое может быть не быстродействующим, произ- 
водится вычисление числа проходов фрезы, нахождение 
точек траектории движения фрезы, определение участ- 
ков и шага интерполирования. Интерполятор, предназна- 
ченный для вычисления координат центра фрезы в раз- 
личные моменты времени с учетом подачи и кодирования 
данных, должен быть быстродействующим. Интерполя- 
цию для простоты схемы интерполятора целесообразно 
производить ‘многочленом стелени и. Для согласования 
работы ‘арифметического устройства и интерполятора 
необходимо иметь буферное запоминающее устройство. 
Оперативное запоминающее устройство, из-за ‘малого ко- 
личества информации, можно выполнить на мапнитном 
барабане. При кодировании команды унитарным кодом 
данные программы записываются на магнитную ленту, 
а при кодировании фазовым способом полученная лен- 
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та перезаписывается на отдельном устройстве перезалиси, 
Для уменьшения оборудования целесообразно построить 
‘машину по двоичной логике и исходные данные задавать 
двоичным кодом. Приводятся соображения о выборе па- 
раметров машины. = С.`П. Кузнецов 

3 В309. Подготовка информации для фрезерных стан- 
ков с программным управлением. Кузин Е. С. «Стан- 
_ки и инструмент», 1960, № 6. 4—7 

Рассматривается ряд вопросов, связанных с автома- 
тической подготовкой на вычислительных устроиствах уп- 
равляющей информации для фрезерных станков © про- 
граммным ‘управлением, обрабатывающих сложные 00Ъ- 
емные детали. Автор разбиваег весь процесс подготовки 
информации на два этапа. На первом, наиболее слож- 
ном этапе, с помощью универсальной или развитой спе- 
циализированной вычислительной машины производятся 
вспомогательные расчеты, расчет координат отдельных 
точек поверхности детали, переход в той или иной форме 
к эквилистантной поверхности, расчеты режимов, реза- 
ния и, как конечный результат, определение параметров 
последовательных отрезков траектории центра фрезы, 
лежащих в полученной эквидистантной поверхности. Ис- 
ходное задание отдельных участков профиля может быть 
произведено либо уравнениями, либо в табличной форме. 
Автор считает, что человек должен задавать участки в 
‘более удобной для него форме, например, задавать плос- 
кость тремя точками, а для вычислителиной машины мо- 
жет оказаться рациональной другая форма, на- 
пример, использование для плоскости уфавнения вида 
хс0$@-+ усозВ + 2с0о5—р=0. Приведены формулы для вы- 
числения в общем случае координат точек эквидистанг- 
ной поверхности. Для определения значений входящих 
в эти формулы частных производных автор предлагает 
церез каждую данную точку поверхности детали предва- 


ыы рительно проводить две параболы (второй или более вы- 


сокой степени), лежащие во взаимно перпендикулярных 
‘плоскостях. Приведена формула для определения вели- 
чины строчной подачи фрезы по известной допустимой 
высоте гребешков, радиусу фрезы, радиусу кривизны по- 
верхности и углу наклона касательной в данной точке 


_ ‘т сечения. Указывается, что все вычисления на первом эта- 


пе представляют собой ряд стандартных арифметических 
и логических задач и поэтому оператор должен иметь в 
своем распоряжении библиотеку стандартных подпро- 
грамм. Задачей оператора при этом явится толька раз- 
бивка детали на участки и области обработки, матема- 
тическое задание их и составление небольшой состав- 
ляющей программы, связывающие стандартные подпро- 
граммы. Для еще большего облегчения ‘работы операто- 
ра предлагается создать несколько типовых схем вычи- 
слительного процесса, связывающих стандартные под- 
программы. При этом стандартные подпрограммы, яв- 
ляющиеся арифметическими операторами, связызаются 
между собой. другими подпрограммами, являющимися 
логическими операторами. В этих логических операторах 
можно’ использовать представленные двоичными числа- 
ми специальные логические шкалы, определяющие чна- 
правление вычислительного процесса. На ‘втором этале 
подготовки информащии вычисляются промежуточные по- 
ложения центра фрезы в последовательные моменты вре- 
мени и производится кодирование конечной информа- 
ции унитарным кодом, который, как ‘указывается в 
статее, наиболее часто применяется в устройствах про- 
граммного управления и наиболее лепко реализуется на 
цифровых вычислительных устройствах. Расчеты на вто- 
ром этапе ‘можно описать единым алгоритмом и их це- 
лесообразно выполнять на специализированнюм цифро- 
вом вычислителином устройстве — интерполяторе.  От- 
‘мечается, что интерполятор, выдающий промежуточные 
значения координат параметрически заданной кривой 
типа ) 
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Вычислительные машины и математические приборы - 


О они Г ЕЙ: И. У 
5) р у ы \ > А! | 
. ` т 7 И Е р 
ы и у ве; я 


где Ё— время, является очень гибким и позволяет не- 
обходимым образом связать со временем последователъ- 
ные положения фрезы. Интерлолятор при этом работает 
по принципу суммирования конечных разностей. 

В. А. Брик 

3 В310. Вычислительные машины и системы автома- 
тического регулирования. Азригу А. Сотшри{ег$ ап@ 
соп{го] зуз{елз. «7. $п ЕЛесёг. Епетз», 1960,.6, № 66, 
335—338 (анпл.) 

Кроме некоторых общих соображений по поводу ис- 
пользования вычислительной техники в системах регули- 
рования, статья содержит описание двух конкретных си- 
стем, в состав которых входят вычислительные уст- 
ройства. 

1. Станок для резки стального проката на отдельные 
бруски имеет два устройства для отрезания: первый нож 
отсекает передний конец заготовки, чтобы «подразнять» 
его, затем второй нож по очереди отсекает бруски. Зная 
длину ‘всей заготовки, оператор должен решить, на ка- 
кие бруски ее разрезать, и дать соответствующие сигна- 
лы на второй нож. Для этого оператор имеет список, в 
котором указано, сколько брусков той или иной длины 
нужно тому или иному потребителю. При этом может 
быть, что на станке идет резка различных сортоз стали, 
и отдельным потребителям ‘нужен прокат только опре» 
деленных сортов. Задача оператора состоит в том, чтобы 
в соответствии © этим списком определить, на какие кус- 
ки нужно разрезать данную заготовку таким образом, 
чтобы при этом получающийся ненужный остаток имел 
бы минимальную длину. Так как решение указанной за- 
дачи нужно производить за 2—3 сек., то она слишком 
трудна для человека. Приведена блок-схема вычисли- 
тельного устройства, которое производит необходимые 
вычисления и дает команду на нож. 

@. В качестве второго примера рассматривается систе- 
ма программного управления точным координатно-рас= 
точным станком. При необходимости сверления в заго- 
товке многих отверстий большое значение приобретает 
возможность быстрой установки шпинделя последова- 
тельно в требуемые для сверления положения. Этому 
мешает наличие у станка значительной инерции. Приве- 
дена блок-схема системы управления станком, в состав 
которой входит цифровая вычислительная машина. 
Входной информацией для машины являются, с одной 
стороны, данные о требуемых координатах центров от- 
верстий и, < другой стороны, поступающая ют измери- 
тельных устройств информация о текущем положении 
шпинделя относительно стола и о величине тока через 
двигатель привода. Эта ‘информация ‘имеет дискретный 
характер. Дискретные данные, вырабатываемые вычисли- 
тельной ‘машиной, проходят через цифро-аналоговый пре- 
образователь и управляют приводом станка, обеслечи- 
вая оптимальное по быстродействию движение. При» 
ведено несколько графиков угловой скорости привода и 
тока двигателя. Приведена также логическая схема рас- 
четов, производимых вычислительной машиной. 

В. А. Брик 

3 В311. Цифровые элементы в технике реа 
ния, сп магие (. Пцае Е]етеп4е 1п Чег Кереипз- 
ЧеспиК. «Ащюотайзегипе ((ООВ)», 1960, 3, № 5, 220—223 
(нем.; рез. русск.) 

ы В312. Новая вычислительная машина непрерывного 
действия для решения систем линейных уравнений. 
Кг! знпам цгЕ Ну Е. У. ГЛауай а пех апаоеце сот- 
ршег Гог зоуша Нпеаг зипиЦапеоцз едиаНопз$ апа гейа- 
4е4 ргоетз. РагЁ И. Резеп о! шо4е! И апа Из арр!- 
сайоп {0 Пе зо!\иНоп о! зесшаг едцабопз. «Ргос. пап 
Аса4. $с1.», 1958, А48, № 5, 269—283 (англ.) 

Моделирующее устройство «Лилавати-модель П» пред- 
назначена для решения систем линейных уравнений и 
представляет из себя набор калиброванных погенциомет- 
ров, источник питания и измерительную систему. Каж-` 
дыи потенциометр состоит из двухдекадного блока со- 
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противлений (К). С помощью этих потенциометров уста- 
‘навливаются сопротивления, пропорциональные коэффи- 
‘циентам решаемых уравнений. Ток в цепи каждого по- 
тенциометра регулируется независимо с помощью пере- 
менного сопротивления. Измерения производятся с ис- 
пользованием нуль-гальванометра. Вычислительное уст- 
роиство смонтировано в портативном блоке и удобно в 
эксплуатации. А. А. Крюков 
3 В313. — Специализированная вычислительная машина 
для гармонического синтеза и гармонического анализа. 
Заездный А. М. Рахович Л. М. «Электросвязь», 
1960, № 6, 66—68 
Кратко описана разработанная на кафедре электротех- 
ники Ленингралского электротехнического института свя- 
зи им. М. А. Бонч-Бруевича специализированная циф- 
фовая вычислительная машина «Синтез», предназначеч- 
ная для вычисления полиномов вида 


м 
Ё(%) = а Ар с0$ пх Е В $1 ях, 


где № и М — целые числа, которые могут принимать не- 
сколько возможных значений (до 100). В машине ис- 
пользуется десятичная система счисления с двоично- 
пятеричным кодированием. Результаты вычислений печа- 
таются и фиксируются в виде кривой на самопишущем 
приборе. Коэффициенты Аи и В» вводятся в синтез в 
виде четырехзначных двоичных чисел. Машина, выдает 
значения /(х) для фиклированных значений х, отстоящих 
друг от друга на ‘величину 0,9°; 3,6° или 9°. Вычисления 
производятся в любом интервале изменения х, не выхо- 
дящей за пределы О<х<2л. Время всех вычислений (не 
считая времени набора коэффициентов) определяется 


‘формулой 
(т -- 4) 9° 
6 


= мин, 


_  Нрименение вычислительных машин 


тде 1 — общее число гармоник, т — длительность такто-^ 


вого импульса‘ (т=0,06 сек.), 4 — число точек, в которых 
вычисляется функция. Кроме описанных операций гар- 
монического синтеза, машина может ‘решать задачу гар- 
монического анализа. Коэффициенты разложения вычи- 
сляются машиной по формулам Бесселя: 


о ый (в ) оз (ту) : 


и (+) : 


2 м 2" 2% 
ВЕ = Ей (" м) $1п (ы м) х 
Здесь п=1, 2, 3,.., к — номера гармоник ‘разложения, 
№ — число интервалов, на которое делится период ана- 
лизируемой функции. Можно выбирать М, равное 4, 5, 
8, 10, 20, 25, 40, 50, 80 и 100. Анализ выполняется за 
5--48 мин. Машина содержит 500 реле и 3000 диодов. 
Перечислены некоторые задачи из области радиотехники 
и электросвязи, когорые можно решать на «Синтезе»: 
расчет установившихся процессов автоматической си- 


стемы при периодическом внешнем воздействии, расчет 


переходных процессов, расчет амплитудно-частотной и 
фазо-частотной характеристик по экспериментально по- 
лученным переходным или ‘импульсным характеристикам, 
расчеты оптимальных режимов в некоторых нелинейных 
системах и др. В. А. Брик 

3 В314. — Статистическое программирующее устройство 
для обслуживания управляемых снарядов. \/ е1ззтап 
Сеоп. 54а Ис ргосгаштег. Еог п11$$Йе зиррог{. «М1551е 
Рез!сп ап4 Оеуе!орт.», 1959, 5, № 10, 78—79, 14 (англ.) 

Описывается пропраммирующее устройство, выполнен- 
ное на полупроводниковых триодах и магнитных сер- 
дечниках, предназначенное для определения отношения 


_ числа неотвеченных импульсов к числу импульсов запро- 


са и для автоматического контроля работы устройстза 


” управления ракетами. Устройство подразделяется ша че- 


$ 
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тыре основных части: тактовую, счетную, логическую и 
переключающую. Тактовая частота устройства | гц с 
точностью +=1%$ в диапазоне температур от 0°С до 71°С. 
Счет выполняется в 3 десятичных ‘разряда, причем 
двоичные триггера лередают информацию на десятичный 
преобразователь, выполненный на лучевом магнетроне 
повышенной надежности и долговечности, который в 
свою очередь управляют 10-позиционным переключате- 
лем. Логические схемы и выходные переключатели вы- 
полнены на магнитных усилителях, работающих на не- 
сущей частоте 2800 гц. Все схемы выполнены с помощью 
печатного монтажа. \ О. В. Бачин 

3 В315. Вычислительные машины — средство для ав- 
томатизации анализа результатов летных испытаний в 
реальном масштабе времени. Н|!п{2е Счеп{Вег. 
Сотрщег$ — !е апз\ег {о геа!-4те Шон  апа[уз$15. 
«Ргос. \ез{. Лом Сотри СопЁ., бап Егапс1$со, Са!И., 
1959. Меми УогК», 1959, 350—357 (англ.) 

При летных испытаниях управляемых снарядов на по- 


лигоне целесообразно иметь устройства, которые могли. 


бы обрабатывать данные, получаемые с помощью теле- 
метрических устройств, непосредственно в ходе испыта- 
ния, т. е. «в реальном масштабе времени». При такой 
обрабютке данных появляется возможность целенаправ- 
ленно изменять режим полета, чтобы собрать необходи- 
мые сведения или избежать опасных режимов, которые 
могут привести к срыву дорогостоящего летного экспе- 
римента. Рассматривается блок-схема оборудования по- 
лигона, включающего в себя вычислительные устройства. 
для такой обработки данных и электронную модель ис- 
пытываемого снаряда. На модели производится модели- 
рование полета снаряда параллельно с полетом испыты- 
ваемого снаряда, причем в нее вводятся точно такие же 
начальные условия, которые имеют место’ при запуске. 
снаряда. Рассматривается математическая формулиров- 


ка задачи моделирования и обработки данных, приво- = 


дится блок-схема устройств и система решаемых урав- 
нений. Приводятся требования к вычислительной маши- 
не, предназначенной для такой работы. Например, для 
‘моделирования снаряда требуется иметь порядка 600 
операционных усилителей с соответствующим комплек- 
том блоков нелинейности, а полный комплект аналогово- 
го вычислительного оборудования может содержать по- 
рядка 1300 усилителей. Важной ‘особенностью ‘работы 
такого оборудования является то, что на его подстройки 
и ввод данных должно затрачиваться мало времени. 

И. Д. Алимов 

3 В316. Конструирование с помощью цифровых вы- 
числительных машин. Спаг|е$ /. Резюп Бу аа! 
сотрщег. ГупсП. «Рго4. Епепз», 1960, 31, № 15, 43—58 
(англ.) 

Популярно излагаются основы применения настольных 
цифровых вычислительных машин при решении инженер- 
ных задач. Указывается, что в настоящее время на рын- 
ке имеется 10 типов настольных цифровых ‘вычислитель- 
ных машин, из которых 6 типов построены полностью на 
транзисторах. Стоимость этих машин составляет от 20 
до 100 тыс. долл. Приводится таблица основных харак- 
теристик этих машин. И. Д. Алимов 
- 3 В317. Автоматические вычисления в тактической 
полевой армии. СгамТога А. В. Ацщютайс 4афа рго- 
сеззте ш 1е фасйса! Не!4 Агту. «Ргос. \Ме${. ЛошЁ Сот- 
ри. СопЁ., Зап Егапс1$со, СаШ.», 1959, Мем Уогк, 1959, 
187—189 (англ.) 

В статье описана система АКМУРАТА, предназначен- 
ная для использования в тактической полевой армии, а 
также описан ход работы над.новой вычислительной си- 
стемой РЛЕГЛАЛА. В настоящее время установлена воз- 
можность применения вычислительных маншгин в тактиче-, 
ских военных действиях. Департаментом Армии США 
принят четырехлетний план установки автоматических 
вычислительных систем (а. в. с.) в своих тактических 
организациях. В ближайшем будущем предполагается 
окончание работы над системой АКМУЛАТА. На нее воз- 
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ложены задачи по сбору и обработке информации, об- 
мену информацией с другими системами и выдаче ич- 
формации на командный пункт ‘а. в. с. состоит из от- 
дельных блоков. У источников числового входа стоят 
простые входные схемы. Связь входов © вычислитель- 
ным центром ‘и центров между собой составляют воиско- 
вую систему связи. В соответствии с нагрузкой на вы- 
числительном центре работает одна или несколько вычи- 
слительных машин. Большое количество выходных уст- 
ройств дает возможность получить любой вид выдачи 
информации, который может помочь командиру принять 
правильное ‘решение, т. е. в виде карт, графиков, или 
кратких копий докладов. Система автоматизирует рабо- 
ту штаба по управлению, разведке и снабжению, что 
требует большой скорости реакции и больитого объема 
‘памяти. В настоящее время разрабатывается новый тип 
а. в. с., названный РГ1ЕГЛАТА. Эта система должна удов- 
летворить растущие требования подвижности и макси- 
‘мальной эффективности в бою. Для сокращения времени 
разработки работа над принцилами работы и примене- 
ния системы велась параллельно с разработкой ее обору- 
дования. Были изучены методы использования информа- 
ции в армии с целью максимального применения авто- 
матизации. Предполагается объединить около 50 част- 
ных задач. Требования по каждой задаче составляются 
специалистами соответствующей области. Около двад- 
цати отдельных групп анализировали свыше семидесяти 
различных возможностей применения а. в. с. Так как 
к работе были привлечены специалисты, не обладающие 
опытом ‘анализа систем, была составлена инструкция, 
указывающая примерную форму и ‘объем доклада и из- 
ложены основы применения а. в. с. и ‘анализа систем. 
Доклады групп подвергались общему техническому 05- 
зору, чтобы определить возможность, полноту и степень 
‚зависимости от других областей применения. После этого 
прулла производит окончательное уточнение деталей и 
‘определяется величина ‘рабочей нагрузки на машину. 
Перед составлением детальной схемы машины будет 
уточнена область ее применения. Чтобы подготовить и 
проверить пропраммы машины до того, как будут ©оз- 
‘даны сами машины, на машине ИБМ-709 была проведе- 
на имитация работы системы. В ‘результате накоплен 
®пыт хранения и выдачи информации, наблюдения за 
целью и т. д. Имитатор помогает проверить выбранные 
параметры машины и порядок кодов. Одновременно 
имитировалась система передачи информации, чтобы 
выяснить нужную числовую скорость, надежность и т. д. 
При этом ‘существенно ‘использовались ‘распределения 
вероятностей и метод Монте-Карло. Полевые испытания 
должны явиться подтверждением результатов ‘имитации, 
при этом имитирующая машина ИБМ-709 будет связана 
с той частью системы, которая в данный момент изучает- 
ся, т. е. поставляет на вхол числовой материал и сни- 
мает выходные данные. Большая часть изучения уже 
выполнена. Система в форме прототипа будет действо- 
вать в [963 г. и будет соединять в себе все новейшие 
достижения вычислителиной техники, т. е. новые миниа- 
тюрные универсальные схемы, соединения машины с ма- 
шиной, автоматическое программирование. 
С. А. Раскутин 
3 В318. Межвузовская конференция по применению 
физического и математического моделирования в элек- 
тротехнических задачах. Москва, 26—30 окт. 1959 г. 


Иванов-С моленский А В., Тетельбаум И. М. 
«Изв. высш. учебн. заведений. Электромеханика», 1960, 
№ 1, 145—147 


Вычислительные машины и математические приборы те 


975 об гату я Г ЧАРЫ м 
же 


3 В319. Электромеханические аналоговые вычисли- 
тельные устройства для решения тригонометрических. 
Задач. Но|зспег ЕсКпаг4. ЕеК\готеспат!зспе’ 


Апа!остесниег 2иг 1.05ип8 фиеопотезсрег Ашеареп. 
«Е!еК+то{есВп. 7.», 1960, А81, № 11, 387—392, 2, 4, 5, Т 
(нем.; рез. англ., франц.) 


Расома тривается возможность решения триг оно метри- 


ческих задач с помощью синус-косинусных вращающих- 
ся трансформаторов, следящих систем и усилителей пе- 
ременного тока. Приводятся принципиальные схемы пре- 
образования координат на плоскости; построения угла, 
тангенс которого задается отношением двух переменных; 
получения электрических напряжений, ‘пропорциональ- 
ных тангенсу и секансу угла поворота ротора вращаю- 
щегося трансформатора; дистанционной передачи угла 
поворота ‘и прецизионного фазовращателя. В качестве 
примера сложной схемы рассматривается навигацион- 
ное вычислительное устройство, вычисляющее дальность 
до цели и углы визирования ее. Приводятся некоторые 
данные о применяемых линейных регуляторах напряже- 
ния, тахогенераторах, электродвигателях ‘и усилителях. 
И. Д. Алимов 
3В320. Целесообразность использования счетно-ре- 
шающих машин для решения задач в области электрэ- 
техники. Аугатшезси Аиге]. Оро{ипНаеа гесигое- 
И 1а тазшу 4е саси] т ргоШете 4е вестоевтиса. 
«Е]ес{го\енти!са», 1960, 8, № 4, 109—116 (рум.; рез. русск., 
‚англ., нем., франц.) 

3 В321. Расчет модели молекулы на электронной вы- 
числительной машине. Зспш1!а Ег!сВ \У. Маекй]|- 
то4деЙгесвпипееп шй @еК4гоп1зспеп Кеспепатареп. Г. 
Треопе ипа Ргоэташпиегипо. «Й. Е!еК4госпет.», 1960, 64, 
№ 4, 533—541 (нем.) 

3 В322. Вычислительные и конторские машины.—. 
«Тосиба рэбю, ТозБа Веу.», 1960, 15, № 3, 295—395 
(японск.; рез. англ.) 

Популярная статья, освещающая применение совре- 
менных машин для проведения научных и производ- 
ственных расчетов. Из вычислителиных машин непрерыв- 
ного действия, выпускаемых в Японии и используемых 
для научных вычислений, описывается большая маши- 
на с высокой точностью ТОСАК-П, машина, имеющая 
возможность работать с малой и большой’ скоростью: 
ТОСАК-ПТ и простая машина, решающая‘ задачи, свя- 
занные с диффузией, ТОСАК-ГУ. Закончеча ‘разработка 
серии малых: цифровых вычислительных  маший 
ТОСБАК-2100 ‘и разрабатывается серия средних циф- 
ровых ‘вычислительных машин ТОСБАК-3100. Рассмот- 
рено применение вычислительных машин для расчета 


коэффициентов усиления вакуумных ламп. 
О. В. Бачин' 
3 В323. Цифровые разностные анализаторы для про- 


граммирования движения по параболическим кривым. 
Воронов А. А., «Изв. АН СССР. Отд. техн. н. Энерг. 
и автоматика», 1959, № 5, 147—155 

Ракемотрены ‘возможности использования цифровых. 
дифферанциалнных анализаторов в качестве управляю- 
щих ‘машлин для программного 'утравления л-ижением 
рабочих ‘орпанюв ‚машины по заданному ‘контуру. Библ. 
6 назв. Б. Бердичевакий 

3 В324. Цифровая вычислительная техника и промыш-- 
ленное оборудование. Исобо. «Кэйсоку, ]. Зос. Тпегит 
Тесвпо!., Ларап», 1958, 8, № 11, 675—679 (ялюнск. ) ) 
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